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FUENTE DE 
medidor ao PALIMENTACIÓN DIGITAL 
viescarsa PARA BANCO DE TRABAJO 


de bateria 


E] 


Demultiplexor 


DMX de 8 canales 


Amplificador de Potencia 
Surround para PC 


Adaptador Vehicular Pr ' 
para PCs Portátiles a TA 


Amplificador de 
potencia 2x25 W 
para sistemas de > 
audio sobre automóvil 


VoltaGE CURRENT ] 
A. 


Para el control y la automatización industrial: amplia posibilidad 
de elegir entre centenares de tarjetas profesionales 


MPS 05 1 : 
¡ fiene pensodo empezar a il: 
a 
os y polentes este es el producto 
mas opropiodo. Permite robo 
con el polente microprocesador 
89C2051; 89C4051 de ATMEL, 
le 20 pines, que tiene 4K de 
FLASH inferma y su código com- 

fble con "conocida fomi: 


Y de Bajo Coste, pora 
0 para MCSS1 y 
VR. Además puede pro- ¡E 


EN 


Pod las EEPROM seriales en 
11C, Mirowire y SPI Se suministra 
ca solar y olienador de 
ñ 


BASCOM 
El más completo y económico sistema de herramientas de desarrollo 
Windows para Lio con el yP Atmel, El BASCOM (Pruebe el Demo BAS- 
COMAT ¿BASCOM-A 


WR disponible en nuestro Web) genera inmedialomen: 
te un compacto código máquin, 
Es ombre compl de Leo: 
rrollo es disponible en 
ER varios versiones tano pora 
DI 1, Y? dela fomiia 8051 
como poro los 
a veloces — RISC 
AVR. El compilo- 
E dor BASIC os 
compatible 
Microsol basic 
sel con además 
mandos especia: 
lizados para la gestión del 1C-BUS; Y WIRE, SPI, Display LCD; ote 
Incorpora un sofisicado Simulador para el DebuggerSimbolio, a nivel de 
fuento BASIC del programa. Incluso paro quien empieza por primero vez 
nunca ho sido ton fácil, económico yrópido rabojr con un monoxhip 


Nunca ho sico tan fácil hacer automacion con el PC. Interface 
H/S para pilotar hardware exterior, a elevado velocidad a tra 

vos de el puerto paralelo del PC. Manaja 
iemblen les rscuio adenos e > 
rrup! y permite trabajar con lengua: 
fs ovtrzados como Visual Bas, C 
Pascal elc., tambien en DOS que en 
Windows. 


Emulador 
EPROM 2716.....27512, 
SIMEPROM-02/. 
Emulador 


EPROM 2716.....27C040. 


GPCÓ F2 
General Purpose Controller 80C32 
bidod de nl pora quen cero bj en 
do 605), Adamés de muchisimos pegronos 
Demo, a ai leia 
esquemas ec, proganas, 
sc. eos ls imc e ecuton deponbles 
ori en ano ceo en hs n ess dis 

in » 


KI contenente Circuito Stampoto GPC? F2; 2 PROM progran 
110592 MHz Deco comence she) monto MOSÉ srpi c 


ES 


40016 $. Gi 
118 


GPCÓ 154 


lio este; 16 lines di1/0; 2 nee 
serial una RS 232 pl uno R5 2320 
RS 422-485; Wolch-Dog; 
Counter; ec. Progronmo dietomen 
te la FLASH di bordo tramite il 


MA) NS0S, C, BASIC, ecc. 


los) 

lcd 
pro ies te 
Hogbi In 'CBUS dle posbl 
AA 

roo 

meno lcomplgoro BASCON 
Noms sempicotheel 
dni la de 


KIT [D: splay 

Per adoriro alle numeroso richesto ho consenta- 
mo di poter gesto un display, allanumarico o 
numerico, impiegando solamente 2 line TIL 
sono nato questa seri di modulisplaydispon- 
bilionche como stampat o Kit Numerosissimi 
programe díesempl sono disponibil cl s. sto 


PASCAL 


Ambiente di sviluppo integrato PASCAL per il settore Embedded. 
¡Genero dellotimo codi ofimizzato che occupa pochissimo spozi. 
E compleo di Editor e segue le regole snttiche del Turbo PÁSC) 
della Borland, Consente di mischiare sorgenti PASCAL con 
Assembler. E disponible nella versione per le schede Abaco" per 
CPU Zilog 280, 2180 e derivati: fom. Intel x188 e Motorola 
MC68000. 


Programador Universal de ola velocidad con záclo de 48 pins. No necesi 
to adoptodores pora dispositivos DIL fipo EPROM, EEPROM serio, FLASH, 
EEPROM paralelo, GAL, pP, etc, Se suminisiro con sofware de control, ali- 
iméntodorextemo y coble paralelo para conexión ol PC. 


Controlador en lo verón de 
Reloy como RIA o bien de 
Tronsistores como 194, 
Forman parte de la Serie M 
y constan de contenedores 
paro borro de Omego. 9 
antrados oplooilados y 4 
Darlnglonoptoisodos de 
solidas de 3A o bien Relay 
de SA; LED de visualización 
enel estado dela 1/0; neo 
serial en RS 232, RS 422, RS 
485 o Current Loop; Reloj 
con boterio al Lio y RAM lamponeado; E! serio; alimentador switching 
incorporado; CPU 89CA051 con 4 K de FLASH, Varios herramientas de 
desarro sofware como BASCOM LT, LADDER, et representa lo elección 
optimal, Disponible incluso con program de Telecontol a frvis AL; e 
ona dior dll PC Condo de naci o 


GP0? Labaco—8>) grifo? son marcas registradas por la empresa grifo? 


E 84C15 con quorzo da 20MHz codice AMDI88ES (orquictura de 16 bi compotíble con PC] 
comple 10 Áro SIA RAN; de 260 4 dela 
fino a 512K FLASH con gestione dí us coroderiicos y pr 
RAMEROM DISK; E serle RIC con S12K RAM con aus de BodeUp dimentdos por 
boteio ol Lio; comere otero ol Bota de io, SIZK de FLASH; Rae con otra de 
litio; El serie de hosto 8K; 3 Contadores de 16 bits; [248 
Generador de impulsos o PWYM; Wa 


Tier; ¿PS 
* de E/S; 11 
líneas serie RS232, RS422 o RS485; etc, Disintos herra- 
0S mientas de desoroo sofware, Turbo Posal entre els, 
FGDOS, Ampio dotazione dilnguog: o herramientas para compllador de C de Microsoh o 
l ROMDOS. Programa directamente la FLASH 
condl progama delusvaro 


gi ad alto libello come PASCAL, Borland 


GPCO 884 
A de 5x10 em. Comporen 


reis con ls de a comple. 


lh Pd 2.0MA; 
de exponsón por Aboco0 1/0 BUS, 16 neos 
líneas de convertidores A/D de 12 bis, 2 


QTP 03 
Quick Terminol Panel 
con 3 Teclos 
Finalmente puede adoptar 
incluso pora sus opciones 
més económicas un Toblero de 
a Mandos completo. Si necesa 
varios leclas escojo la QTP 
4x6 quo controla hosta 24 
Tecla, Aún poreciendo nor- 
moles iloy erils son en 
Ealerroid 
Disporiblo con dí 

0” rorolUiinado” o 
Flvorescente en los formotos 
2420, 420 $ 2440 coroce 
ps; 3 teclas externas o bien 
teclado 4x6; Buzzer; línea 
E A serol regulable nivel TM; 
15237, 5422; RSABS; unen oo E copaz de contener 100 mensojes e 


EP 32 


Es un Programador 

Universal económico para 

8 1) EPROM, FLASH, El serio, 

EEPROM. Utilizando los 

costes adaptadores 

opcionales programa tam: 

Ein CAL, micaprocasado: 

res, E seño le Es dojo: 

e salvar, olimentacor 

externo y cable para el 
puerto paralelo del PC 


QTP G28 
Quick torminal Panol LCD Gráfic 
Panel operativo profesional, IPÓ5, con Dilo LO rl 
Alfanumórico de 30 coractóres por 16 li 
240x128 pixels, 2líneas serio, y 
golvanización. Carpetas do personalización para telos, LED y nom 
Bra del pane; 28 els y 10 1ED; Buzer almentdor incluido. 


Compilador Micro-=€ 

DDS Mleros€. Pra ies ness de una bueno ertomieno de deso 
solo de bjo cd, poa poder tobajr con un micocontldo ecomen 
domos el Micro:C de DOS. Incluye todo lo que hace falta pora trabajar con 
uno CPU; Cross Assembler con uilidad relativo; Monitor Debugger (como 
fnto ASH, que se pedo adopler ol propio bordura), brerio en mato 
fuento; Compilodor C; etc. Disponible para 68HC11; 8080/85, 8051/52, 
8096, 8086, 68HCO8, 6809, Piaf AVR, 68HC16. 


LADDER-WORIK 


Económico Compilador LADDER paro plocas y Micros de la fomiio 805). Genera un 
cido de méguna elite y compo por slo róidomene col 
ma, plo documentación con ejes o nho pra quen deseo comenzar 
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CONSTRUCCION DE PROYECTOS 


Fuente de Alimentación Digital 
para Banco 
de Trabajo 


(1) 
Todo laboratorio 
electrónico necesita 
una potente y útil 
fuente de alimenta- 
ción regulada de tra- 
bajo. En el modelo 
descrito en este artí- 
culo, un microcontro- 


28 ! lador monitoriza en 


cada momento el consumo de corriente actual y el dese- 


ado, así como las tensiones seleccionadas. 


Medidor de Capacidad de Batería y 


Descargador de Baterías (1) 


Este circuito puede medir la capacidad de una célula individual, así 
como la de un paquete de baterías, con una tensión máxima en circuito 
abierto de 35 V. El único requerimiento que se debe cumplir es que la 
tensión de descarga de la célula esté comprendida entre 0,5 y 2,5 Y. 
Durante el periodo de descarga se mide la tensión instantánea en inter- 
valos de | minuto y los valores obtenidos se almacenan en memoria. 
Esto permite 
dibujar la 
curva de la 
tensión una : 
vez que se ha US 
completado 
el proceso de 
descarga. 
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ELEKTOR 


Amplificador de Potencia 
de Sonido para PC 

con Efecto 
“Surround” 


Este amplificador de seis 
canales ha sido dise- 
fado para 
conectarlo en 
una ranura ISA o 
en una ranura PCI, con 
la tensión de alimentación 
proporcionada por el PC. El con- 

junto de esta placa, con unos altavoces (que también se 
pueden construir en casa), forma el equipo básico de un 
sistema de sonido con efecto “surround” para PC, de una 
buena calidad. 


z 


——_ ARTÍCULOS INFORMATIVOS 


PICSTART Plus 


El PICSTART Plus DDPT (Developement Design Tool Package, 
es decir, el Paquete de Herramientas de Diseño y Desarrollo), 
de la casa Microchip, es una herramienta de desarrollo completa 
para todos los miembros de la familia de microcontroladores 

uz PIC, Nuestros lec- 
tores pueden obte- 
ner uno de estos 
kits de desarrollo 
igratis! ¿Cómo? Muy 
sencillo, envíe su 
nombre y dirección 
a Microchip (para 
ello vea los detalles 
de este artículo). 
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Demultiplexor DMX 
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MICROPROCESADORES — 


ISAC (2) 


parte 2: El cubo ISAC 


Por Prof. Dr. B. vom Berg, P Groppe y M. Múller-Aulmann 


Este cubo es un módulo básico del proyecto ISAC (Intelligent Sensor/Actuator 
Controller, es decir Controlador Inteligente de Sensor/Activador) de Elektor 
Electronics, que incluye un sistema con núcleo compacto que utiliza un 
MicroConversor, ADuC812, de la casa Analog Devices, que fue descrito en el 
artículo de introducción del último mes. Esta fina y diminuta placa de circuito 
impreso en SMD puede usarse como un gran circuito integrado en un circuito 
de aplicación o en la placa de prototipo que presentamos es esta entrega. 


El cubo ISAC es un sistema microcontrola- nos permitirá actualizar fácilmente 
dor flexible y modular, tanto para aplicaciones las aplicaciones existentes con tan 
sencillas como complejas. La fabricación de sólo intercambiar el cubo por uno 
una placa de circuito que albergue dicho cubo más nuevo, si (o cuando) la casa 


Analog Devices saque al mercado un 
nuevo componente de la serie de 
Microconvertidores con prestaciones 
mejoradas. 


Elektor 


GARANTIA | 
TOTAL 


300 mA. 
1 Amp. 
2 Amp. 
5 Amp. 
10 Amp. 
20 Amp. 
10 Amp. 
20 Amp. 


MIOROPROCESADORES ss 


Tabla | 


Características del circuito 
de reset ADM 707: 


- Dos salidas de reset independientes que 
proporcionan una señal de reset activa a 
nivel bajo y una señal de reset activa a 
nivel alto... 

- Posibilidad de realizar un reset manual con 
tan sólo conectar un pulsador. 

— Entrada adicional (PFI) para monitorizar 
cualquier tensión del sistema deseada, 
tales como una indicación de batería baja 
(en la aplicación en que se esté alimen- 
tando el circuito con batería), con su cor= 
respondiente alarma de salida (PFO). 

= Bajo consumo de corriente de reposo; 190 uA. 

= Hojas de características completas que 
pueden bajarse de Internet, a través de la 
página web de Analog Devices [2]. 


Con una mirada rápida a la foto- 
grafía de la placa de circuito con el 
cubo ISAC, veremos que sólo se 
necesitan unos pocos componentes 
para construir un sistema mínimo 
basado en el AduC812. El mayor pro- 
blema es el montaje del propio 
microconvertidor con su gran canti- 
dad de pequeños terminales. Este 
problema se puede solucionar obte- 
niendo una placa de circuito SMD 
con los componentes ya montados. 


Esquema eléctrico del 
circuito del cubo ISAC 


El circuito del AduC812 que se 
muestra en la Figura 1 es, más o 
menos, el recomendado en las hojas 


de características del fabricante [1]. 
Un microcontrolador 8051 estándar 
que utiliza un circuito con cristal de 
cuarzo, concretamente de 11,0592 
MHz, permite, “entre otras cosas", 
una fácil generación de las velocida- 
des de transmisión de datos para la 
interfaz de comunicación serie. Las 
entradas analógicas han sido monta- 
das con filtros paso/bajo con una fre- 
cuencia de corte de unos 300 KHz. 
Los condensadores de paso se colo- 
can de acuerdo a las recomendacio- 
nes de la casa Analog Devices. 

El resto de las conexiones impor- 
tantes del sistema son sacadas al 
exterior a través de los conectores de 
tipo “pinheader” de múltiples termi- 
nales, X1, X2, X3 y X4, lo que permite 
que el cubo ISAC pueda conectarse 


9v..12v 


Sy 


= 
S 
Ñ 


RRE 


Figura |. Esquema eléctrico del cubo ISAC. 
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Elektor 


Encuentra todos los comparativas 
realizados por nuestros expertos. 


NOTICIAS: 


para no perderte nada 


PROGR. UNIVERSAL JETPROG 
- Programación de toda la familia de EPROM's, 
EEPROMss, Flash-eprom's, serial Eprom's, jc. 
- Zócalo 48 patillas, ampliable a 256 
- Programación en alta velocidad. 
- Disponible módulo multiprogramador 8 GANG 
- 3 años de garantía. > 


Precio sin IVA: 900€ . 


149.900 Ptas. 
PROGRAMADOR UNIVERSAL 

- Programación de toda la fa- 

milia de EPROM's/EEPROM s, 

Flash-EPROMs, Serial Eprom, 

uc, GALs, PALCE«s (1300 +) 

- Programación de dispositivos 

por debajo de 13 v. Zócalo ZIF 40 patillas. 
Precio sin IVA: 390 € / 64.900 Ptas. 


PROGRAMADOR EZ-EP 


- Programación de toda la fa- 
milia EPROM/EEPROM 's 

- Programa opcional: EPLD, 
Flash EPROM's, PIC 68HC11 


(mediante adaptadores) 
- Conexión por p. paralelo. 


11) 
- Algoritmos muy rápidos 


Precio sin IVA: 300 € / 49.900 Ptas. 


Las últimas noticias del sector, 


WWW.pCpro-es.com 


==. 
ANÁLISIS: 


Todos los productos analizados en 
la revista accesibles y completos 


CONTENIDOS: 


ÚLTIMAS NOTICIAS 
ANÁLISIS 

DE PRODUCTOS 
COMPARATIVAS 
COLUMNAS 
DE OPINIÓN 


L> Tarjeta PC de medición B.P. 
100 MHz. Funciones de me- 
dición estándar. Opción AWG. 
Precio sin IVA: 991€ / 164,900 Pas. 
HP2 


Instrumento de medición portátil. Gama B.P. 

de 1,2,5,10 y 20 MHz. Funciones de medi-, 

ción estándar. — 
Precios sin IVA desde: 239,8 €/ 39.900 Ptas. 


SIMULADOR DE BOLSILLO PEPS 
Simulación RAM's/EPROM' para todos los 
fabricantes. Gestión cortes / bajadas de 
tensión.Gracias a su potente batería de litio 
soporta chips memoria mayor 

de 512 KB. Alta velocidad de 

transmisión (64 KB/Seg.) 


Precio sin IVA: 300 € 
49.900 Ptas. 


RICE 17A 
Emulador de la familia PIC 12/16/17/18. Eje- 
cución en tiempo real. Funciones de emulación 
avanzadas Velocidad de emulación hasta 40 
MHz. Precio sin IVA: 720,6 € / 119.900 Ptas 


WICE-8052 


Emulador de procesadores de la familia 8052. 
Trabaja bajo Wds y DOS.Alta velocidad de emu- 
lación, Precio sin IVA: 991€ /164.900 Ptas 


WWW.pPCpPro-es.com 


La mayor web en español dedicada 


al mundo del hardware 


SISTEMAS DE APRENDIZAJE 


- Laboratorio de circuitos eléctricos 

- Entrenadores digitales / analógicos 
-Entrenador Sis. sensores/trans. controlados 
- Entrenador de sistemas de comunicación 

- Sistema comunicación analógico / digital 

- Sistema receptor / transmisor AM/FM 

- Sistema Entrenador de automática 

- Sistema Entr. DSP/Monochip/CPLD 


+ PRODUCTOS 

- Otros programadores (de producción, portá- 
tiles, autónomos, multiprogramadores,...) 

- ADAPTADORES para diferentes encap- 
sulados (TSOP, PLCC, QFF, SOIC, DIP, etc.) 
- Borradores de EPROM 

-Analizadores lógicos, Compiladores cruzados 
- Emuladores universales y de EPROM 

- Tarjetas de aplicación, etc. 


- ROMMAX 50.000 Ptas. / 300.5 € 
Programador Universal zócalo ZIF 32 patillas 
- ALLMAX 50.000 Ptas. / 300.5 € 
Programador Universal zócalo ZIF 48 patillas 
- Emuladores de Eprom desde 40.000 Ptas. 
y otros productos hasta finalizar existencias 
- Ofertas con el Galep-IIl. Consúltenos 


LISTA DE MATERIALES 
(del cubo ISAC) 


(Forma del encapsulado entre paréntesis) 


Resistencias 

RII = 1,6 Q (S5MD 1206) 
RO—R7 = 56 (2 (SMD 0603) 
RIO = 270 22 (SMD 0603) 
R8 = 1 K(SMD 0603) 

R9 = 10 K (SMD 0603) 


Condensadores 

C 12, C13 = 33 pF (SMD 0603) 

CO -C7 = 10 nF (SMD 0603) 

C8, C9, CIO, Cl4, CI5, Cl6,Cl6, C23 = 100 nF 
(SMD 0603) 

C26 = No Montado 

C17, C21, C25 = 100 nF (SMD 1206) 

C18, C22 = 330 nF (SMD 1206) 

Cl 1, C20, C24 = 10 UF (SMD 1206) 


Bobinas 
LI = 100 4H (SMD 1206) 


Semiconductores 

DI =BAV21 0,254, (distancia entre 
terminales de 5 mm) 

D2 = LED rojo de 3 mm (distancia entre 
terminales de 2,5 mm) 

ICI = ADC 812 (LPOF-52) 

1C2 = ADM 707 (SOIC - 8) 

1C3 = ADM 101E (uSOIC - 1) 

1C4 = ADM 3335 (MSOP - 8) 


Varios 
XI, X2, Jl = Conector "pinheader” de 15 J Escala |: 1 


terminales SIL de 2,5 mm de distancia S : 
ES miss Figura 2. La placa de circuito impreso en SMD está disponible, ya montada y verifi- 


X3, X4 = Conector “pinheader” de 36 cada por el autor de este artículo, 
terminales SIL de doble fila y de 2,5 mm 
de distancia entre terminales 

Q1 = Cristal de cuarzo de 1 1,0592 MHz 
(HC -49/0) 

TI -T2 = Pulsadores para montaje en placa de 
circuito impreso, de un solo contacto, 6x 6 mm 


con el mundo exterior. Sin embargo, debemos 
hacer notar que todas las conexiones externas 
están sin proteger: el circuito integrado 
ADuC812 se puede dañar con tensiones exce- 
sivas o cortocircuitos en los terminales de los 
puertos analógicos o digitales. Si se desea 
equipar el circuito con la circuitería de pro- 
tección correspondiente, esto se debe realizar 
en el circuito de aplicación exterior. 

El circuito de reset se ha construido utili- 
zando el circuito integrado IC2, cuyas carac- 
terísticas más importantes han sido resumi- 
das en la Tabla 1. El circuito ADuC812 se 
resetea automáticamente cuando se aplica la 
tensión de alimentación o cuando se activa el 
pulsador T1. 

El circuito integrado 1C3, un ADM 101E, es 
responsable del cambio de niveles en la inter- 
faz serie (para comunicaciones con el PC de 
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Tabla 2 


Distribución de terminales del cubo ISAC: 


xi 

XI ADCO 9...12V 
X12 ADCI 33 32 P33 
X13 ADO 35  P34 P35 
XA AG 37 36 7 
XLS VREF X3.9 — SCLOCK  SDATA 
XL6 DACO | [X3.11 AII/I9  AlO/I8 
XI7 DACI 3.13 A9/I7 —A8/6 
XL.8 ADCA 3.15 PH RESEN. 
X19 ADC 23.17. RESET TXD 
X1.10 ADC6 PEO RXD. 
XII ADC 

XI.I2_ AGND 


desarrollo) desde los niveles TTL 
hasta los niveles de señales RS 232 y 
viceversa. Este circuito integrado es 
un componente que se encarga de 
cambiar los niveles para un único 
canal. Para ello, el circuito correspon- 
diente solamente requiere la conexión 
de tres condensadores externos. Las 
hojas de características completas 
para este circuito integrado las pode- 
mos encontrar en la página de Inter- 
net de la casa Analog Devices [2]. 

La tensión de alimentación para el 
cubo viene proporcionada, de un 
modo tradicional, por el circuito inte- 
grado ADP 3335 (IC4), tras el cual se 
requiere una circuitería adicional de 
filtrado mucho más importante: el 
ADuC812 incorpora tanto un conver- 
sor A/D de 12 bits como un conversor 
D/A de 12 bits y estos dos convertido- 
res de alta resolución demandan para 
sus tensiones de alimentación (AVpp 
y AGND) unas características mucho 
más rigurosas. La tensión de alimen- 
tación digital DVpp la proporciona 
directamente el circuito integrado 
ADP 3335 y esta tensión se pasa a tra- 
vés de un circuito de filtrado y de 
desacoplo especial (formado por los 
componentes C19, L1, C22, R11, C23 
y C24), para proporcionar las tensiones 
analógicas AVpp y AGND para el pro- 
pio circuito integrado ADuC812. 

Además, las dos masas (la masa 
analógica AGND y la masa digital 
DGND) deben estar conectadas ade- 
cuadamente para evitar interferencias 
entre ellas, La guía para el diseño de 
la placa de circuito impreso y de las 
redes para la tensión de alimentación 
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X4 
32 | |X4.I GND Alo 
34 | |X43 AIB/2I Al4/2 X44 
3.6 | |X45 AIS/23 ALE X46 


3.8 | [X47 PSENY EM X48 
23.10 | [|X4:9 ADO AD X4.0 
X3.12 | [| X4.NI AD2—AD3Z  X4I2 
2X3.14 | [X4.13 AD4 ADS X4.I4 


2 AD7 
XL Alp! 
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320 
se proporcionan en el manual de 
usuario del ADuC812: "Hardware 
Desing Guide” (es decir, Guía del 
Diseño del Circuito), disponible gra- 
tuitamente en la página de Intemet de 
Analog Devices [2]. 

No hay nada más valioso que el 
regulador de tensión ADP 3335, en la 
variedad de “baja caída de tensión en 
sus extremos", capaz de proporcionar 
una carga máxima de 500 mA con 
una tensión de entrada de sólo 200 
mV por encima de la tensión de 
salida requerida. Con esto consegui- 
mos alimentar los componentes del 
cubo ISAC con una tensión de ali- 


mentación que tiene una precisión de + 0,9 %. 
Esto permite utilizar el cubo ISAC en aplica- 
ciones alimentadas con baterías, realizando 
un uso eficiente de la capacidad de la batería. 

En la Tabla 2 se muestra la distribución 
de terminales de los conectores “header” del 
cubo ISAC. 

El consumo de corriente del cubo está alre- 
dedor de los 40 mA (con una tensión de alimen- 
tación de 9 V y el diodo LED D2 conectado). 


Montaje del cubo ISAC 


Incluso para los montadores más experimen- 
tados, el montaje del cubo ISAC no resulta un 
trabajo fácil. Las conexiones de los compo- 
nentes con montaje superficial y la tecnología 
del encapsulado continúa su progreso, lo que 
permite obtener circuitos integrados cada vez 
más pequeños con sus terminales cada vez 
más juntos. Si no disponemos de las adecua- 
das herramientas especiales para montaje 
SMD, o de acceso a estaciones de soldadura 
para montaje completo de componentes SMD, 
el montaje de la placa del circuito del cubo 
ISAC, que se muestra en la Figura 2, no es 
nada práctico. 

Para conseguir que este proyecto pionero 
sea más factible de hacer, el autor ha decidido 
ofrecer placas de cubos ISAC ya montadas y 
verificadas, con lo que la placa “hija” SMD 
puede emplearse como un módulo ya fabri- 
cado, de la misma manera que un potente cir- 
cuito integrado podría ser utilizado en un cir- 
cuito de aplicación. Los terminales del cubo 
están configurados con una separación están- 
dar de 2,54 mm (0,1 pulgada). 


Figura 3. Placa madre del prototipo con un cubo ISAC montado. 
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ISAC-CUBE 


Figura 4. Esquema eléctrico de la sencilla placa madre 


El cubo, ya montado y listo para su uso, está 
equipado con un circuito integrado ADuC812 ya 
programado, de manera que se puede realizar 
una prueba funcional inicial sin mayores pro- 
blemas. Para conseguir esto se ha desarrollado 


OR 


del prototipo. 


una sencilla placa prototipo con un 
soporte especial para el cubo. 

La Figura 3 nos muestra la placa 
con el cubo ISAC ya montado. El 
esquema eléctrico del circuito se 


LISTA DE MATERIALES 

(versión sencilla) 

Resistencias 

R- Net = 10 KQ (Array SIL de 8 
terminales) 


Varios 

X5, X6, X7, X8B,X11, X12, X13 = 
Bloque terminal atornillado a la PCB 
de 47 terminales, una fila y con 5 
mm de distancia entre terminales 

X8 = Conector Jack, de 3,5 mm, 
mono para montaje en placa de 
circuito impreso 

X9 = Conector Sub-D macho de 
9 terminales, con terminales en 
ángulo para montaje en Placa de 
Circuito Impreso 

X10 = Conector Sub-D hembra 
de 9 terminales, con terminales 
en ángulo para montaje en Placa 
de Circuito Impreso 

Conector “pinheader” SIL de 15 
terminales 

Conector “pinheader" de 36 
terminales de doble fila 


muestra en la Figura 4 y los planos de 
la distribución de pistas y de compo- 
nentes están representados en la 
Figura 5. Con esta sencilla placa de 
circuito impreso se pueden realizar 
aplicaciones y experimentos con pro- 
gramación elemental. Para futuros pro- 
yectos está planificado realizar placas 


Figura 5. Distribución de pistas de la placa madre del prototipo. 
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IMmadre más potentes que permitan 
mayores funcionalidades. 


Configuración y prueba 


Para configurar nuestro cubo ISAC y 
poder lanzar una verificación inicial 
de su funcionamiento, sólo necesita- 
mos una fuente de alimentación de 9 


Al presionar el botón de reset 
aparece un mensaje de bienvenida 
en el monitor del PC, que ha sido 
enviado por el circuito integrado 
ADuC812. Este mensaje de encen- 
dido sólo aparece cuando utilizamos 
un cubo previamente montado y 
fabricado, en el que el ADuC812 ya 
ha sido programado anteriormente 


V y un ordenador (con un programa 
para terminal) conectado al cubo o a 
la placa prototipo que se muestra en 
la Figura 6. En primer lugar, medire- 
mos el consumo de corriente del con- 
junto, que no debe superar los 40 mA. 


placa madre de tIpo 1 


ISAC-Cubo 


con una pequeña cantidad de 
código. Si montamos nuestro propio 
cubo, el ADuC812 estará inicial- 
mente vacío, por lo que tendremos 
que volcar sobre el mismo el programa 
adecuado de nuestra aplicación. 


Po omulación de terminal 
eg. HyperTerminal 


Intortaz serlo, 
COM1,2,3,4 


o100s0-2-19 


Figura 6. Conexión del cubo ISAC para su primera prueba. 
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Podemos utilizar cualquier programa emula- 
dor de terminal para recibir esta comunicación 
con el PC. Un programa de este tipo puede ser el 
“HyperTerminal”, que se suministra con el sis- 
tema operativo Windows. En cualquier caso, la 
configuración requerida para realizar las comu- 
nicaciones es la de: 9.600 baudios, 8 bits de 
datos, sin paridad, 1 bit de parada y sin diálogo 
de establecimiento de comunicación (handsake). 

Ya hemos descrito toda la circuitería nece- 
saria para utilizar el ADuC812. En la próxima 
entrega de esta serie de artículos trataremos 
el entorno de desarrollo de programas y escri- 
biremos nuestro primer programa. 

(010048-2) 


Páginas web de referencia: 
[I] MicroConverters on the Internet: 
www.analog.com/microconverter 


[2] Analog Devices on the Internet: 
wwwanalog.com 


Suministradores de componentes 
sugeridos: 

Palm Tec — Mikrocontroller — Lernsysteme 
Att. Prof Dr. B, vom Berg 

Mintarder Weg 27 

D-45219 Essen 

Germany 

Tel.: (+49) 2054 84884 

Internet: www.palmtec.de 
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CÁMARA DE BLANCO Y NEGRO DE ALTA RESOLUCIÓN 


La nueva cámara PC-560 
nos ofrece una alta re- 
solución, hasta 560 
líneas TV (752x582 
pixels) con diseño 
compacto. Esta com- 
puesta por un CCD 
del tipo súper HAD de 
1/3”. Fabricado por SONY. 
Tiene una sensibilidad de 0,1 
LUX/F 1.2. Control automático 
de ganancia con sincronismo 
interno y relación señal/ ruido de 
más de 48dB. 

Lleva compensación de “Backlight 
I conmutable así como salida para 


lentes de iris automático (vídeo o 
DC driver). 
Se alimenta a 12v y tiene un consu- 
mo de 350 mA. Sus dimen- 
siones son de 80mm x 
54mm x 50mm y tiene un 
peso de tan solo 155 grs. 


EUROMA TEIECOM, S.L. 
Infanta Mercedes, 83 * 
28020 Madrid 
Telf: 915711304 
Fax: 915706809 
Internet: 
http:/ /www.euroma.es 
e-mail: euromaQeuroma.es 


PLAN RENOVE PROMAX PARA MEDIDORES DE CAMPO 


Atendiendo a las múltiples peticio- 
nes de los instaladores para 
que la empresa PROMAX 
lance un PLAN RENOVE 
para Medidores de Campo, 
nace la promoción RENO- 
VE- 7 con el objetivo de 
sustituir los viejos medi- 
dores analógicos por el 
fantástico PROLINK- 7, que 
es el equipo digital más alto 
de la gama PROMAX. Las 
bases de esta oferta pue- 
den encontrarse en cual- 
quiera de los puntos de 
venta de instrumentos 
PROMAX. 

Su principal característica está en 
que los profesionales de las teleco- 


municaciones pueden llegar a obte- 
ner casi 300.000 ptas por su antiguo 


medidor de campo analógico en fun- 
ción de las opciones incorporadas en 
su nuevo PROLINK-7. Este Medi- 
dor de Campo Analógico-Digital 
para TV Terrestre, Satélite y 
Cable, puede realizar medidas 
de BER para OPSK, QOAM, 
COFDM e incluso visuali- 
zar los canales digitales 
libres, según versión se- 
leccionada. Se trata del 
equipo más difundido 
entre los operadores de TV 
y las instituciones de 
Telecomunicaciones 
nacionales y autonómicas 
de nuestro país tales como Rete- 
visión, Ministerio de Ciencia y 
Tecnología, etc. 


LA NUEVA SERIE MULTIMEDIACARD DE ALTA VELOCIDAD DE HITACHI 
OFRECE LA VELOCIDAD DE ESCRITURA MAS RÁPIDA 


Hitachi anuncia su serie MultiMe- 
diaCard de alta velocidad que ofrece 
las velocidades de escritura más rápi- 
das del mercado, escribiendo aproxi- 
madamente de tres a seis veces más 
rápido que las MultiMediaCards exis- 
tentes de Hitachi y de otros. La serie 
incluye productos de 16, 32, 64 y 128 
Mbytes que se utilizan como tarjetas 
flash en aplicaciones como cámaras 
digitales, PCs handheld y reproduc- 
tores de música portátiles. 

Esta serie utiliza la memoria flash de 
alta velocidad recientemente desa- 


rrollada de Hitachi, junto con el “inter- 
leaving” (la escritura simultánea de 
dos o más memorias flash) y mejoras 
en la lógica de escritura del controla- 
dor. Estos desarrollos permiten a las 
MultiMediaCards de 16 y 32 Mbytes 
alcanzar velocidades de 1.0 Mbyte/- 
segundo, lo que es aproximadamen- 
te tres veces más rápido que los 
modelos existentes de Hitachi escri- 
biendo a 350 Kbytes/segundo. Las 
tarjetas de 64 y 128 Mbytes pueden 
alcanzar velocidades de escritura de 
2.0 Mbytes/segundo, aproximada- 


mente seis veces más rápido que los 
modelos actuales de Hitachi. (Las 
velocidades de escritura citadas son 
para las tarjetas sólo y no incluyen el 
tiempo de proceso en el reproductor.) 
Utilizando la tarjeta de 64 y 128 
Mbytes, el tiempo de escritura para 
500 Kbytes de datos de imagen en 
una cámara digital de tres millones de 
píxeles se reduce de 1.5 segundos a 
0.25 segundos, mientras que el tiem- 
porequerido para escribir los datos de 
una pista de música se reduce de 
cinco o seis minutos a tan sólo un 
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minuto, lo que hace posible escribir 
en tarjetas individuales. 

Los nuevos productos son los prime- 
ros de la industria en cumplir las 
especificaciones System Specifica- 
tion Versión 3.1, convertidas en 
estándar en el mes de junio de 2001 
por la MMC (MultimediaCard Asso- 
ciation). Esto significa que las escri- 
turas en bloques múltiples son ahora 
posibles con interfaces que se utilizan 
ampliamente en el mercado, así como 
en modo SPI, lo que permite a esta 


serie alcanzar velocidades de escritu- 
ra de datos más altas. 

Para diseñar sistemas con las nuevas 
MultiMediaCards se pueden ya usar 
herramientas de desarrollo proceden- 
tes de terceros. Estas herramientas 
incluyen un driver, administrador de 
ficheros y software de ayuda, así 
como una plataforma de desarrollo 
hardware basada en el microcontro- 
lador H8S, y herramientas de análisis 
como un analizador dedicado para 
protocolo MultiMediaCard. 


Se empezaron las entregas de mues- 
tras en el mes de septiembre de 2001 
para los productos de 16, 32 y 64 
Mbytes y en octubre de 2001 para la 
MultiMediaCard de 128 Mbytes. 


Para más información sobre los pro- 
ductos y servicios ofrecidos por el 
Grupo de Componentes Electrónicos 
de Hitachi Europe, visite la página 
Web en: http:www.hitachi-eu.com/ 
semiconductors/ o envíe un email a 
web.ecgQhitachi-eu.com 


EXCLUSIVA MUNDIAL: MAPORAMA ANUNCIA SUS ITINERARIOS MULTIMODALES 


Maporama, líder europeo en cartogra- 
fía einformación geocéntrica en línea, 
anuncia el lanzamiento de sus itinera- 
rios multimodales para las siguientes 
ciudades: Madrid, Barcelona, Lisboa, 
Viena, Roma, Amsterdam, Bruselas, 
Hamburgo, Helsinki, Lille, Munich, 
Nuremberg y Estocolmo. 

Estas ciudades se suman a Londres, 
París y Berlín. Los itinerarios multi- 
modales son una función exclusiva de 
Maporama que permite combinar 
varios medios de transporte en un 
mismo itinerario y está disponible 
para todos los clientes del producto 
Drive así como para todos los visitan- 
tes del sitio www.maporama.com. 
Los internautas que se desplazan 
por una de estas 9 ciudades euro- 
peas se benefician por primera vez 
en Internet de la posibilidad de cal- 
cular su itinerario puerta a puerta 
combinando diferentes medios de 
transporte. Basta con introducir las 
dos direcciones y Maporama gene- 
ra, en un solo clic, una hoja de ruta 
que incluye todas las informaciones 
para ir andando hasta la estación 
de metro más cercana, el recorrido 
en metro con los posibles cambios 
de línea, así como las instrucciones 
detalladas hasta la dirección de 
destino. 

“Esta función muy práctica ha teni- 
do mucho éxito con nuestros clien- 
tes, por ello, la hemos desarrollado 
para otras ciudades europeas. 
Gracias a nuestra tecnología revolu- 
cionaria y exclusiva, Maporama con- 
firma una vez más su supremacía en 
el mercado de los proveedores de 
informaciones geocéntricas,” dijo 
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PARA 16 CIUDADES EUROPEAS 


Laurent Vermot-Gauchy, Presidente 
y CEO de Maporama. 


Mejora de las Hojas de Ruta 

Para simplificar todavía más la orga- 
nización de los desplazamientos de 
los internautas, Maporama ha aporta- 
do mejoras a sus hojas de ruta como 
un nuevo diagrama de los itinerarios 
que facilita la legibilidad. Ahora, la 
primera parte de la hoja de ruta está 
dedicada alas informaciones genera- 
les sobre el itinerario. Los usuarios eli- 
gen en un solo clic y directamente en 
la hoja de ruta la unidad de medida 
(kilómetros o millas), así como el nivel 
de detalle de la información para cada 
etapa del itinerario. 

En cada itinerario obtenido, sereali- 
za en un solo clic una búsqueda de 
hoteles, restaurantes y lugares de 
ocio. Se ha añadido información 
sobre la dirección a seguir entre dos 
etapas que corresponde a la señaliza- 
ción de carreteras para facilitar la 
orientación de los conductores. 
Además,, se visualizan iconos que 
representan por ejemplo el medio 
urbano, las intersecciones, la auto- 
pista, las salidas de autopistas, etc. 
“Los itinerarios de Maporama son 
todavía más precisos y cada vez más 
fáciles de utilizar. La mayoría de 
nuestros clientes necesitan una solu- 
ción que va más allá de una simple 
indicación del camino entre A y B. 
Desde la creación de la compañía, 
Maporama ha ofrecido, además del 
cálculo de itinerarios, numerosos 
servicios e informaciones de alto 
valor añadido que la distinguen de 
su competencia. Con estas 


nuevas hojas de ruta, podemos ofre- 
cera nuestros clientes una verdadera 
solución de preparación de desplaza- 
mientos -una ventaja competitiva 
adicional para Maporama,” añadió 
Laurent Vermot-Gauchy. 

Asimismo, se puede enviar elitinera- 
rio por correo electrónico, imprimirlo 
con un formato adaptado y visualizar 
todas las intersecciones. Por supues- 
to, sigue disponible la posibilidad de 
definir hasta 15 etapas, la información 
sobre la meteo del punto de partida y 
de destino y el tiempo del desplaza- 
miento entre dos etapas. 

Maporama se distingue por la gran 
calidad tecnológica de sus produc- 
tos y por la amplitud de la cobertura 
geográfica que ofrece. Gracias a 
estas cualidades y a la compatibili- 
dad multi-plataforma, las soluciones 
de Maporama han convencido a más 
de 400 clientes en Europa y Norte 
América. 


Acerca de Maporama 

Maporama S.A. desarrolla y comer- 
cializa una gama completa de pro- 
ductos geocéntricos que ofrecen a 
las marcas una potente herramienta 
para fidelizar a sus clientes. Los 
mapas e itinerarios detallados de 
Maporama guían a los internautas 
hasta una dirección precisa en el 
mundo real y les proporcionan infor- 
maciones relevantes, aumentando 
así de manera drástica el valor aña- 
dido de los sitios Web. 

Maporama ofrece la mejor cobertura 
geográfica de todos los proveedores 
cartográficos: sus bases de datos 
contienen más de 635.000 ciudades 
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de todos los países del mundo así 
como planos detallados de más de 
50.000 ciudades de cuatro continen- 
tes (Europa, América del Norte y del 
Sur, Australia y Asia). 

Gracias a Maporama, los mapas de 
todo el mundo están disponibles para 
todas las empresas y todos los inter- 
natutas que utilizan todos los dispo- 
sitivos conectados a Internet, ya sean 
fijos o bien móviles (Pocket PC, 
Windows CE, Psion, Palm Pilot, 
Teléfonos WAP, set-top boxes). 


Más de 400 clientes, incluyendo a 
Yahoo!, Shell Gas, Europcar, Packard- 
Bell, Ryanair y Thomson Multimedia 
han elegido las soluciones personali- 
zas de Maporama para fidelizar a sus 
clientes y mejorar substancialmente 
sus servicios. 

Con sede central en París, Maporama 
comercializa sus productos en Fran- 
cia y en todos los países europeos a 
través de una red de filiales ubicadas 
en Londres, Hamburgo, Madrid y 
Amsterdam 


Wwww.maporama.com 
wap.maporama.com 


Para más información contacte con: 
Libro Cerny, Maporama- 

+33 14484 1022- 
IcernyQmaporama.com 

Liliane Chiyavong/Marta García, 
Abanico Comunicación - 
915944353 
liliane.chiyavongQOabanicocom.es, 
marta.garciaQabanicocom.es 


Nuevo CONVERSOR CRS-485 DC 


AFEI Sistemas y Automatización, 
presenta un nuevo modelo del con- 
versar industrial opto aislado CRS- 
485 que dispone de alimentación a 
corriente continua. 


La alimentación puede ser desde 24 
VDC a 120 VDC y cuenta con dos 
secundarios separados galvánica- 
mente para cada canal de comuni- 
cación RS. 


Este conversor de RS232 a RS422 o 
RS485, permite realizar redes de 
hasta 32 equipos y 1300 metros, con 
una velocidad de transmisión de 
hasta 115.200 baudios y con un aisla- 
miento de clase Il. 

Además, dispone de leds de transmi- 
sión Tx y recepción Rx, quejunto a la 
regleta a bornas enchufable del canal 
RS422/485, facilita su instalación, 
puesta en marcha y mantenimiento. 
El CRS-485 mantiene la filosofía de 
los anteriores modelos con su caja 
para montaje en carril DIN, su confi- 
guración con puentes externos y sus 
resistencias de final de línea incor- 
poradas. 

Este nuevo modelo facilita la reali- 
zación de redes de adquisición de 
datos en instalaciones alimentadas 
a VDC, por ejemplo mediante ener- 
gías alternativas como fotovoltaica 
o eólica. 


Para más información pueden diri- 
girse a AFEI Sistemas y 
Automatización S.A., de la calle 
Cartagena, 245 en 08025 BARCELO- 
NA. Tel.93.446.30.50 y 
Fax93.446.30.51 

E-mail: afeiQafeisa.es Web: http:/ 
/www.afeisa.es 


EUROMA TELECOM TIENE EL PLACER DE PRESENTAR. 
CÁMARA COLOR OCULTA EN SENSOR 


La nueva cámara CH23C es un sen- 
sor de alarma (tipo PIR) totalmente 
operativo, el cual lleva oculta una 
pequeña cámara color además de 


un micrófono para grabaciones 
discretas. 

La cámara está formada por un CCD 
de 1/4”; posee una resolución de 350 


líneas TV (512x582 pixels),con lente 
incorporada de 3,6mm. Tiene una 
sensibilidad de 2 LUX y una relación 
de señal/ruido de 46dB. 
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Progressive Electronics, empresa 
representada en España por Test In- 
geniería, S.L, anuncia el Wire Finder 
5085, que ofrece unos resultados muy 
fiables en la localización de cables en- 
terrados a profundidades de hasta 1 
metro y con longitudes de hasta 305 
metros. Su diseño compacto no ocu- 
pa mucho espacio con unas opera- 
ciones fáciles de entender que evitan 
tener que consultar constantemente 
un manual. 

El Wire Finder 508s, que se presenta 
encapsulado en un estuche durade- 
ro con una guía de operación en el 


SERIE 


Lambda amplía su familia de con- 
vertidores DC-DC con un modelo 
de baja potencia, la serie PC. Con 
footprints compactos, los conver- 
tidores se caracterizan por un 
ratio de aislamiento entrada-sali- 
da de 500 VAC y protección de 
sobrecorriente. 

Los módulos de la serie PC también 
destacan por sus voltajes ajustables 
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LocALIZADOR DE CABLES 


interior de la tapa, es un localizador 
de cable bajo tierra y en paredes en 
industrias de cableado, tanto inte- 
riores como exteriores. 

Ha sido realizado para aquellos técni- 
cos que ocasionalmente necesitan 
localizar cableado enterrado o en pa- 
red, pero que no requieren todas las 
funciones de un localizador de cable 
de elevado precio. 

La unidad puede ser usada incluso 
para determinar la profundidad 
aproximada de un cable antes de 
cavar. La salida del transmisor to- 
talmente ajustable y la ganancia 


El PIR es de doble tecnología con un 
ángulo de 110” y distancia de detec- 
ción de aproximadamente de 7 me- 
tros con un circuito anti RFI con 
contador de pulsos. 

Salida de alarma NC/NO/COM. Sali- 
da independiente de audio y vídeo. 
Se alimenta a 12V y tiene un consu- 
mode 240mA. 

Tiene unas dimensiones de 105mm x 
126mm x 122mm y un peso de 210grs. 
Es resistente al agua para uso en 
exterior y posee rotula ajustable. 


EUROMA TELECOM 

Infanta Mercedes, 83 

28020 Madrid 

Telf: 915711304 

Fax: 915706809 

Internet: http:/ /www.euroma.es 
e-mail: euromaQeuroma.es 


del receptor mejoran el rendimien- 
to del sistema y la precisión de 
localización. 

El Wire Finder 508s posee dos bate- 
rías de 9 V, que tienen una vida de 
35 horas de transmisión y 20 horas 
de recepción. El 508s también se 
caracteriza por una frecuencia / 
potencia de transmisión de 447.5 
KHz y 9 V p-p (11 mW) y protección 
de voltaje de 240 V AC y 500 VDC. 


Para más información: 
TEST Ingeniería, s.]. 


PC DE CONVERTIDORES DC-DC 


de salida, ofreciendo mayor flexibili- 
dad en aplicaciones típicas de poten- 
cia, tales como telecomunicaciones. 
comunicaciones de datos, instru- 
mentación y sistemas basados en 
microprocesador. 

La serie PC, de 1.5 a 6 W, acepta 
entrada DC nominal de 5, 12, 24 y 
48 V, ofreciendo modelos de salida 
única de 3,3 a 15 V y de salida dual 


de +12 y +15 V, con operación de 
potencia total garantizada de hasta 
50*C. 

Para conseguir los rangos de tempe- 
ratura operativa especificados, no es 
preciso un radiador externo, requi- 
riéndose solamente ventilación de 
convección natural. 

Los módulos PC son fáciles de insta- 
lar, ya que no necesitan componentes 


17 


18 


TTI, suministrador líder mundial de 
conectores y componentes pasivos, 
ofrece la innovadora gama AO-CAP 


de Kemet, formada por condensado- 
res de montaje superficial de polí- 
mero aluminio. Dirigida a aplicacio- 


externos, por lo que ofrecen solucio- 
nes miniaturizadas de potencia para 
aplicaciones con espacio limitado. 


Para más información: 

Invensys Power Systems SAS 
E-mail: 
españa.lambdaQpsd.invensys.com 


Distribuidores: 

Centro. FACTRONS.A. - 

Tlf 91-766.15.77- Fax: 91-766.20.92- 
e-mail: factronOctv.es 


Este. DISTRONS,L. - 
TIf. 96-356.87.20 -Fax: 96-355.40.65 
e-mail: electrónicaQdistron.es 


Norte. KOLBIELECTRÓNICA S.A. - 
TIf. 94-443.99.00 -Fax: 94-443.99.52 
e-mail: kolbiOkolbi.es 


nes de gestión de potencia, la gama 
AO-CAP contribuye a reducir tanto 
el número total de componentes uti- 
lizados como el espacio ocupado en 
la placa. 

Comercializada bajo la referencia 
A700 Series, la gama AO-CAP, dis- 
ponible a través de TTI, marca la 
entrada del fabricante de condensa- 
dores Kemet en el mercado de con- 
densadores de aluminio. El produc- 
to ofrece las ventajas de una ESR 
extremadamente baja proporciona- 
da por el aluminio, una verdadera 
cualificación para montaje superfi- 
cial mediante el uso de material polí- 
mero en el cátodo y una retención de 
alta capacidad a altas frecuencias. 
Ofreciendo numerosas ventajas res- 
pecto alos condensadores electrolíti- 
cos húmedos, la estructura AO-CAP 
utiliza aluminio como material en el 
ánodo, óxido de aluminio como die- 
léctrico y un polímero conductivo y 
orgánico para el material emplazado 
frente el electrodo. 

La A700 se caracteriza por su cápsu- 
la moldeada envuelta alrededor de las 
terminaciones que proporcionan una 
gran protección frente a golpes. Esto 
hace que el condensador resulte una 
alternativa ideal a las cerámicas de 
alta capacidad y alos condensadores 
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'PRENDER TECNOLOGIA ? 
¡ES FECHEY DIVERTIDO! 


ENSEÑANZA TECNICA Y RIGUROSA. 

PERO ENTRETENIDA Y ATRACTIVA 

RESULTADO:SE APRENDE SIN DARSE CUENTA 
PARA TODOS LOS NIVELES Economicos | 
PARA 1000S Los NIVELES EDUCATIVOS E 


- 901 LA RADIO DE CRISTAL 


o 
5] 
< 
a 
ES 
hr] 
= 
> 
pa) 
pr 
e 
< 
E 
z 
hr] 
ES 
1 
a 
o 
Fa] 
pr] 
E 
EN 
e 
aj 


-V-A- NO INCKUIDO EN LOS PRECIOS 


0) 
Pl 


A 


orgánicos de aluminio que ofrece 
actualmente la industria. 

La estructura AO-CAP proporciona 
numerosas ventajas, incluyendo una 
verdadera cualificación para montaje 
superficial por su robustez en el pro- 
ceso SMT, así como la inexistencia de 
fallos en el secado y de merma de la 
tensión a una temperatura de hasta 
+125%C, 

El AO-CAP es un dispositivo total- 
mente libre de plomo, y con unas 
excelentes prestaciones frente a súbi- 
tas variaciones de corriente, así como 
de alta fiabilidad a largo plazo. El mar- 
gen de temperaturas de trabajo es 
muy amplio, y va de -55%C a +125%C. 
Para facilitar su integración, AO-CAP 


se suministra en cápsulas del mismo 
formato EIA que las líneas de conden- 
sadores chip de tantalio de Kemet. 
'TTI puede proporcionar rápidamente 
información y muestras de producto 
AO-CAP aaquellos clientes que nece- 
siten incorporar los avances tecnológi- 
cos de AO-CAP de aluminio polímero 
de baja ESR en sus diseños. Se puede 
encontrar más información acerca de 
la gama AO-CAP de Kemeta través de 
TTI en la página Web de la compañía 
www,ttieurope.com/kemet/ 

Como ayuda adicional para los dise- 
ñadores, el software de simulación 
SPICE modela el comportamiento fre- 
Cuencial de los condensadores de 
montaje superficial cerámicos, de tan- 


talio y de aluminio, y se pueden utili- 
zar asimismo para determinar el con- 
densador KEMET apropiado para una 
aplicación en concreto, El software 
está disponible en www.kemet.com 


Para mayor información y consultas 
delos lectores: 

Stefan Busse, Parque Empresarial 
Can Sant Joan, 

Alcalde Barnils, 64-68. 

Edificio Testa, Sant Cugat Del Vallés, 
08190 Barcelona, España 

Tel: +34935442660 

E-mail: 

sales.barcelonaQes. ttiinc.com 

Fax: +34935442661 

Web: www. ttieurope.com 


NuEvO CONVERTIDOR DE FRECUENCIA 3G3RV DE OMRON: 
PRESTACIONES MEJORADAS A UN PRECIO MUY COMPETITIVO 


El nuevo variador de frecuencia 
3G3RV Sysdrive de Omron incorpora 
prestaciones propias de equipos clasi- 
ficados dentro del rango de gama alta, 
pero en menor tamaño, con mayor 
sencillez de programación y con un 
precio muy competitivo, 

Para responder al 95% de las aplica- 
ciones que demanda el mercado 
industrial actual, incorpora control 
vectorial en lazo abierto (150% del par 
a0,5 Hz.) asegurando una rápida res- 
puesta y un control preciso desde 
velocidades muy próximas a 0. 


Pero además, este equipo ha sido 
desarrollado en base a tres nuevas 
tecnologías que lo convierten en un 
equipo avanzado e innovador: 

+ Tecnología HSB (frenado inteligen- 
te) que reduce el tiempo de frenada 
en aplicaciones en las que no se 
requiere resistencia de frenado. Gra- 
cias a esta nueva tecnología, la para- 
da de un motor se realiza en un tiem- 
po hasta tres veces inferior al requeri- 
do por otros equipos disponibles en el 
mercado. Conseguimos aumentar la 
precisión y rapidez en la frenada, 


repercutiendo así en un aumento de 
la productividad de la máquina. 

* Tecnología IGBT de última genera- 
ción, que asegura la mejor disipación 
de calor de estos componentes, ase- 
gurando así una mayor vida útil de los 
mismos. 

Este hecho combinado con las nue- 
vas funciones de protección contra 
sobrecorrientes y sobretensiones ase- 
gura una mayor vida útil del 3G3RV; 
incluso bajo las peores condiciones 
de funcionamiento, 

* Tres tipos de Autotuning que permi- 
ten realizar el ajuste automático delas 
constantes del motor bajo cualquier 
condición de trabajo, asegurando así el 
máximo rendimiento para el conjunto 
3G3RV- MOTOR, independientemen- 
te del modo de trabajo seleccionado 
(V/F, control vectorial), del tipo de motor 
asíncrono (última generación) y de las 
condiciones de instalación del mismo. 
Dispone de función de ahorro energé- 
tico que es independientemente del 
modo de trabajo seleccionado (ten- 
sión-frecuencia o vectorial-lazo abier- 
to), asegurando así el consumo ópti- 
mo del sistema en el que se requiera la 
instalación de un 3G3RV. 

3G3RV incorpora reactancia de con- 
tinua en equipos a partir de 22Kw, 
disminuyendo notablemente la emi- 
sión de armónicos a la red; ayudando 
por tanto a preservar la calidad de la 
alimentación en las instalaciones, y 
todo ello sin coste adicional. 
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JELTRONIK 


SERVICIO DE VENTA POR CORREO 
TELEFONO DE PEDIDOS E INFORMACION 91 327 37 97 
SERVICIO POSTVENTA 


DISTRIBUIMOS TODOS LOS KITS PUBLICADOS EN ELEKTOR 


DESCRIPCION REF. DESCRIPCION 
KITS DE ELEKTOR 226 KITS DE ELEKTOR 230 
EK226-A Receptor de cobertura general — No EK230-A Generador de calibración de RF No disponible 
EK226-B Registrador de datos para DMM — No EK230-8  DYC: del vinilo al compact disk 11246 No 
EK226-C Reproductor de ficheros WAVE — No EK230-C Decodificador de satélite metereológico No disponible 
EK226-D — Servicio de lanzadera para modelismo de trenes —— No EK230-D — Sistema de desarrollo para el 68HC11F1 94,97 No 
EK230-E — Modelo de vía de tren controlado por PC: 
KITS DE ELEKTOR 227 ES 159891 No 
EK227-A Prueba de circuitos con diente de sierra 60,30 - 
EK227-8 — Sistema de evaluación KITS DE ELEKTOR 231 
de microcontroladores SX(2) 175,28 si EK231-A Generador CW 711,18 - 
EK227-C Generador de ruido 64,118 Si 
EK227-D Dispositivo de prueba para pantallas VGA 191,60 =- KITS DE ELEKTOR 232 
EK232-A Regulador de fuente de alimentación 
KITS DE ELEKTOR 228 con líneas sensoras 22,17 No 
EK228-A  Comprobador de Servos 96,46 No EK232-B — Contador hacia abajo universal 71,24 No 
EK228-8 — Sistema de evaluación para 
microcontrolador SX (1II) 218,32 No 
EK228-C Sistema de evaluación para SAB8OC166 (III) 198,47 No A KITS'DE ELEKTOR:233 Ni 
00D isa 000 ne No EK233-A Controlador digital PIL 137,91 lo 
Epa Unidad 2556 PES EK233-B Curso de programación BASIC STAMP (1) 47,95. — 
A EK233-C Medidor de sensor EGO 18,04 No 
EK233-D Modelismo ferroviario controlado por PC: 
EEDTS Pro 8,68 No 


KITS DE ELEKTOR 229 
EK229-A Control para ventiladores 122,82 No KITS DE ELEKTOR 249 


EK229-8 Cargador de baterias de plomo-ácido S - 
estancas (SLA) 26,51 No EK249-A Conversor de sonido a luz plus 176,11 No 


CONSULTE PRECIOS Y DISPONIBILIDAD 
Los ENVIOS SE REALIZAN POR CORREO CONTRA REEMBOLSO. LOS GASTOS DE ENVÍO NO ESTÁN INCLUIDOS EN EL PRECIO DEL KtT. 
TODOS LOS PRECIOS INDICADOS INCLUYEN EL 16% DE IVA. GASTOS DE TRANSPORTE NO INCLUIDOS. 


TALÓN DE PEDIDO 


ENvIAR A: ADELTRONIK ApDo. Correos 35128 - 28080 MADRID —o 
NOMBRE: APELLIDOS: 
DoniciLio: No: Piso: 
C. POSTAL: POBLACIÓN: PROVINCIA: País 
TELÉFONO: Fax: DNI Ó NIF: 


VISA [ ] ET na GasTos DE ENVÍO:UNIDADES X 3 $. 
(LARA kUS ELECRONCOS! TOTAL PEDIDO: 


REEMBOLSO F. CADUCIDAD 
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El 3G3RV es un equipo universal y 
abierto que se integra en redes de 
comunicación Device Net y Profibus, 
incorporando también como estándar 
comunicación RS485. La integración 
de este equipo en Buses de campo 
permite que, desde un PLC Omron se 
pueda enviar datos como comandos 
de operación o velocidad de referen- 
cia. También, se puede monitorizar el 
estado del convertidor 3G3RV. 
Gracias al software CASE, el 3G3RV 
se puede personalizar en sus funcio- 
nes internas, en la asignación de las 
señales de E/S, en los parámetros a 
visualizar desde el operador digital. 
Siendo un convertidor genérico, el 
3G3RV se puede personalizar en fun- 
ción de los requerimientos del cliente 
y su aplicación. 

Además de todas estas innovaciones, 
en este equipo 3G3RV no hemos que- 
rido olvidarnos de los pequeños deta- 
lles que, sin duda, facilitarán a nues- 
tros usuarios el uso de estos equipos: 
* Consola de programación extraíble 
(posibilita el montaje en cuadro). Dos 
modelos disponibles (opcional modelo 
LCD con 5 líneas de programación). 
Ambos incluyen función de copia (se 
puede cargar la configuración de un 
3G3RV en otro equipo 3G3RV; todo ello 
desde la consola. Simplemente pul- 


sando una tecla), función “quick pro- 
gram " (acceso a los parámetros de 
mayor transdencia en una aplicación), 
función de password (asegurar la inte- 
gridad delas instalaciones)... 

El mantenimiento del equipo resulta 
muy sencillo ya que el ventilador es 
externo y fácilmente extraíble sin 
necesidad de desmontar la carcasa. 
Además, la posibilidad de realizar 
control ON/OFF alarga su vida útil. 
Por otro lado, los terminales de control 
internos (bornes) también son des- 
montables (en función del modelo) 
por lo que el tiempo de instalación se 
reduce considerablemente ya que no 
es necesaria la desconexión/cone- 
xión de los cables correspondientes a 
las señales de control. 

La familia 3G3RV está formada por 
equipos monofásicos 220 V y trifási- 
cos 380V con rango de potencias de 
400W a 300 kW, habiendo disponibles 
dos frecuencias intermedias de 90 
kW y 130 kW. Además, cumple las 
normativa europeas CEE, EL, y UCL. 
Después de exponer las claves del 
nuevo convertidor de frecuencia 
3G3RV, es evidente que resulta impo- 
sible asociar este nuevo equipo con 
un único tipo de aplicación a desarro- 
llar. Basándonos en las novedades 
tecnológicas incorporadas en el 


3G3RV, podemos asegurar que es el 
equipo idóneo para: 

* Ascensores, Grúas: gracias al Auto- 
tuning Estático es posible realizar el 
ajuste automático de las constantes 
del motor sin que sea necesario su 
giro. Por tanto, no es necesario desco- 
nectar la carga del motor (cabina). 

* Lavadoras Industriales, Aplicaciones 
con Motorreductores: gracias al Auto- 
tunig Estático, ahora se puede realizar 
el ajuste óptimo del conjunto con- 
vertidor + motor en aplicaciones en las 
que, por su diseño, ha sido impensable. 
+ Bombas y Ventiladores: funciones PID, 
Ahorro Energético, modo de trabajo V7: 
e Cintas Transportadoras: función de 
frenado inteligente (HSB) mayor preci- 
sión y rapidez en la frenada. Mejorren- 
dimiento/productividad de la aplica- 
ción. Modo de trabajo CT (Constant 
Torque). 

+ Maquinaria Textil: control vectorial 
con muy buen control y precisión 
desde 0.5Hz. 


Esperanza Aguado Maidagán 
(Advertising 8: Sales Promotion 
Department) 

Arturo Soria 95, 

28027 Madrid. 

Tíno. 91-3777900 Fax. 91-3777956 
http://www.omron.es 


Los NUEVOS Y MUY ECONOMICOS MICROCONTROLADORES FLASH DE 16 BITS 
OFRECEN HASTA 384 KBYTES DE MEMORIA FLASH EN EL CHIP 


Hitachi, número uno mundial en 
microcontroladores de 16 bits, anuncia 
la expansión de su serie H8/306x de 
microcontroladores Flash de 16 bits 
con una gama de nuevos dispositivos 
que disponen de hasta 384 Kbytes de 
memoria Flash incorporada en el chip 
y de conjuntos completos de periféri- 
cos. Las diferentes configuraciones de 
memoria Flash y el precio asequible 
hacen que esta serie se adapte parti- 
cularmente bien a aplicaciones de con- 
sumo e industriales, así como al mer- 
cado de unidades de almacenamiento 
óptico(CD y DVD). 

La nueva gama incluye el H8/3062BF, 
el microcontrolador Flash de 16 bits 
más económico, que fomenta la po- 
pular combinación de memoria de 128 
Kbytes de Flash/4 Kbytes de RAM. 
Está también disponible el H8/3008, 
un dispositivo equivalente al 


H8/3062BF sin ROM; el H8/3064BF, 
que dispone de mas memoria con 256 
Kbytes de Flash/8 Kbytes de RAM, y el 
H8/3068F, que ofrece 384 Kbytes de 
Flash/16 Kbytes de RAM así como un 
controlador DMA de cuatro canales y 
un tercer SIO (USART). 

Estos nuevos dispositivos operan a 25 
MHz/5V y disponen de un conjunto de 
periféricos que incluye tres temporiza- 
dores de 16 bits, cuatro temporizadores 
de 8 bits, un temporizador watchdog, 
un convertidor Analógico/Digital de 10 
bits de ocho canales, un convertidor 
Digital/Analógico de 8 bits de dos cana- 
les, dos USARTs y 79 líneas de E/S. 
Estos microcontroladores tienen el 
soporte del nuevo kit de evaluación 
EVB3068F, que facilita todo el hardwa- 
Te y software necesarios para la evalua- 
ción completa de los dispositivos. Este 
kit incluye una tarjeta de evaluación en 


una caja de metal sólida, un cable 
RS232 y un manual para el H8/3068F, la 
tarjeta y el software correspondiente. La 
suite de software contiene el entorno 
Hitachi Embedded Workshop (HEW), 
versiones de demostraciones de los 
compiladores C relevantes, el interfaz 
de Depuración de Hitachi (Hitachi De- 
bugging Interface -HDI-M) y un Kitde 
Herramientas de Desarrollo de Flash 
(Flash Development Toolkit -FDT). 

La tarjeta de evaluación está conecta- 
da a la Tarjeta de Programación Uni- 
versal (Universal Programming Board - 
UPB) desmontable, que también puede 
utilizarse de forma autónoma en com- 
binación con el FDT para permitir el 
control total de la programación de la 
Flash incorporada en el chipjunto con 
el hardware del cliente. El kit de soft- 
ware del FDT incluye rutinas de pro- 
gramación de Flash en código fuente, 
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Características de la serie H8/306x 


H8/3062BF2 H8/3064BF__ |  H8/3067F H8/3068F 
128 Kbytes 256Kbytes |  128Kbytes 384 Kbytes 
o _ 4 Kbytes | 8Kbytes | 4 Kbytes 16 Kbytes 
Tiempo ciclo instrucción 80ns/25MHz |  80ns/25MHz | 100ns/20MHz - 80ns/25MHz 
Voltaje operativo 5v gro | ICA SV 
Espacio dirección - 16Mbyte (lin.) 16Mbyte (lin) | 16Mbyte(lin) 16Mbyte (lin.) 
Bus de datos externos 8/16bits |  8/M6bits | 8 [| 8/16bits | 
3 
Temporizador de8 bits | | 4 
Tempo, tchdo 1 
ControladorDMA | = 4 canales | 4 canales 
E/S serie (USART) | 2 3 [ 3 
Interfaz Tarjeta Int E | Sí Sí [ Sí 
Controlador de Patrones de Tiempo | 16 bits 16 bits 16 bits 
Convertidor A/D _| 8can.10bits | 8can.10bits 8 can. 10 bits 
onvertidor | 2can.Bbits _2can.8Bbits |  2can.8bits 
| = == Sí 0 
Interrupciones Internas/externas | 2117 [27 7 36/7 [ 36/7 
Líneas Entrada/Salida | 79 | O Y 79 [ 79 
Encapsulado 100 patillas | 100 patill: | 100 patillas | 100 patillas 
OFP/TOFP o _ OFP/TOFP | OFP/TOFP |  OFP/TOFP 


22Opción sin ROM = HBI300B 


que el cliente puede reutilizar para su 
aplicación específica. 

Los H8/3062BF, H8/3008, H8/3064BF, 
H8/3067F, H8/3068F, la tarjeta de eva- 
luación EVB3068F y el soporte para el 
emulador E6000 ya están disponibles. 


Para más información, visite la página 
Web del Electronic Components 
Group de Hitachi Europe en 
http://www hitachi-eu com/semiconductors/ 
Pedro Aparicio 

Tel: 91 767.27.82 
pedro.AparicioQhitachi-eu.com 
http://www.hitachi-eu.com 
Abanico Comunicación 

Marta García 

Tel: 91 594.43.53 


RELÉS DE POTENCIA CON INDICACIÓN LED INTEGRAL 


El STF201 y el STF202 también son 
ideales para aplicaciones tales como 
dispositivos handheld, ordenadores 
portátiles, teléfonos celulares, periféri- 
cos USB y redes, ofreciendo un encap- 
sulado muy pequeño a bajo precio. 
Semtech usa su tecnología de proce- 
so para integrar redes RC pasivas con 
protección de TV state-of-the-art. Los 
dispositivos TV S altamente integra- 
dos, como el STF201 y STF202, per- 
miten que los diseñadores eliminen 
componentes externos para ahorrar 
espacio, simplificar el diseño y mejo- 
rar el rendimiento. 


Estos dispositivos poseen tecnología 
de avalancha desilicio que ofrece tiem- 
pos de respuesta extremadamenterá- 
pidos y garantiza que el IC esté en fun- 
cionamiento a pesar de una ESO repe- 
tida osubida de tensión de la tensión. 
Los arrays de baja capacidad STF201/ 
STF202 destacan por su filtrado y ter- 
minación para dos líneas de datos usa, 
protección ESO para potencia usa (V 
BUS) y líneas de datos (D+ 8z D-), resis- 
tencias de diferentes series para com- 
partir impedancia, bajo voltaje opera- 
tivo TVS (5.25 V) y pequeño encapsu- 
lado SOT -23 6L. 


Para más información: 
Anatronic, S.A. 


Madrid 

Tel: 913660159 Fax: 913655095 
Barcelona 

Tel: 934581906 Fax: 934587128 
Bilbao 

Tel: 944636066 Fax: 944634235 
Portugal 

Tel: 019376267 Fax: 019371834 


E-Mail: 
información O madrid. anatronic.com 
Internet: http://www.anatronic.com 


Control Remoto PCM 
en Miniatura (2) 


parte 2: El protocolo del programa 


En esta segunda y última entrega del diseño del control remoto, juntaremos 
todos los elementos y analizaremos con más detalle el funcionamiento del 
programa del transmisor y del receptor. 


Al igual que sucede con cualquier sistema de 
comunicación, en nuestro proyecto también es 
necesario decidir el formato de mensaje más 
adecuado para transmitir la información. Este 
sistema no necesita cumplir con ningún están- 
dar de comunicación existente, de manera que 
somos libres de diseñar nuestro propio formato. 
Los principales objetivos a la hora de diseñar el 
formato son los de permitir una alta velocidad 
de transmisión de datos, junto con una buena 
seguridad de dicha transmisión y una adecuada 
detección de errores. También se debe de tener 
en cuenta las especificaciones de los transmi- 
sores y de los receptores, de manera que se ase- 
gure, por ejemplo, que no vamos a sobrepasar 
la velocidad máxima de reloj o el ancho de 
banda del canal. Con estas limitaciones en 
mente, utilizaremos un protocolo de mensajes 
(ver Figura 1) adecuado para la transmisión de 
información utilizando rayos infrarrojos (IR) o 
señales de radiofrecuencia (RF). 


Bit de Inicio: 

Permite que el programa del receptor 
pueda sincronizarse en la recepción de un 
nuevo mensaje. La longitud de la fase de nivel 
alto y de nivel bajo del bit de inicio asegura 
que no pueda confundirse con ninguna otra 
parte del resto del mensaje. 


Direcciones de canal (2 bits): 

Se usa para indicar qué canal del valor del 
conversor A/D está utilizándose, de manera que 
al mover el mando de control (joystick) en el 
transmisor, activaremos el correspondiente servo 
en el receptor. Los dos bits de direcciones per- 
Mmiten codificar hasta un total de cuatro canales. 

Por ejemplo: 

Valor izquierda del mando de control 
arriba/abajo: dirección 00. 
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|2ms 2m | al 


AN 


bit de inicio valor A-D 
dirección de canal paridad parada 
010205-2-11 
Figura |. Protocolo del mensaje. 
Valor izquierda del mando de con- del mensaje. Al frente de cada valor 


trol derecha/izquierda: dirección 01. 


Valor A/D (8 bits): 

La posición angular del mando de 
control se lee a partir de los valores del 
potenciómetro montado sobre dicho 
mando. Estos valores se transforman 
en un valor digital de 8 bits en el con- 
versor A/D y se trasmiten en el interior 


0) 


0) 


también se envía el correspondiente 
número de canal. 


Bits de conmutación: 

El estado de los dos pulsadores uti- 
lizados para acciones momentáneas 
en el transmisor, se envía utilizando 
estos dos bits. En el programa se ha 
implementado una acción de conmu- 


úo020s=2=12 


Figura 2. Control del módulo de RF (a) y del diodo LED de IR (b). 
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Rango de funcionamiento 


Módulo de RF: 


El alcance radioeléctrico en el rango del campo despejado del módulo utilizado aquí 
es de unos 300 m. Esto debe ser más que adecuado para un radiocontrol de coche. 


Infrarrojos: 


El rango de alcance de la versión de infrarrojos es bastante más pequeño que el 
de la variante de RF El enlace de infrarrojos necesita un trayecto libre y recto 
desde el diodo transmisor al receptor, bien por un enlace directo o bien por uno 
indirecto, “rebotando" sobre una superficie reflectante. Sin embargo, el diodo 
receptor de infrarrojos debería estar montado en el suelo del modelo o en alguna 
parte donde pueda recibir más fácilmente la señal de infrarrojos desde cualquier 


dirección. 


El patrón de propagación del haz del diodo LED de infrarrojos del transmisor 
tiene una forma cónica, con un ángulo de + 15”. Si el receptor no está sometido a 
la luz directa del sol, podemos conseguir un rango de alcance de unos 5 m. 


tación, de manera que cada vez que 
se pulsa un conmutador, el estado del 
bit correspondiente cambiará de valor 
y se mantendrá a este nivel hasta que 
se vuelva pulsar de nuevo. 


Bit de Paridad: 

El bit de paridad permite al receptor 
detectar un único bit erróneo en el 
mensaje transmitido. El programa del 
transmisor cuenta todos los unos envia- 
dos en el mensaje transmitido y, si el 
conteo da número impar, el bit de pari- 
dad se configura a nivel lógico alto (1). 
Si la cuenta resultante es par, el bit de 
paridad se configura a nivel lógico bajo 
(0). Por su parte, el receptor sencilla- 
mente cuenta todos los unos recibidos 
en el mensaje (incluyendo el bit de pari- 
dad). Si el resultado es impar, entonces 
el receptor sabrá que el mensaje ha 
sufrido errores en su transmisión: 

Mensaje = 0010101100, paridad = 0 

Mensaje = 0011101100, paridad = 1 


Bit de parada: 

El bit de parada marca el final del 
mensaje. No lleva asociada ninguna 
otra información. 


En cada ciclo no se envía un men- 
saje completo. Para conseguir igualar 
la alta velocidad de colocación del 
servo y reducir el consumo de poten- 
cia del transmisor, la información sólo 
será transmitida si ha habido un cam- 
bio en la posición del mando de con- 
trol o si se ha activado un conmutador. 
El programa del transmisor lee los valo- 
res del mando de control y del conmu- 
tador, los compara con sus valores pre- 
vios y da prioridad a cualquier cambio 
antes de enviar un mensaje. Si inten- 
tamos enviar todos los datos en cada 
mensaje, con la velocidad de datos de 
que disponemos en este sistema, los 
servos podrían tener una respuesta 
bastante espasmódica. El programa 
también genera el valor medio de la 
posición del mando de control. Así, el 
programa lee la salida del conversor 
AJD cuatro veces, suma todos los valo- 
res juntos y, a continuación, divide el 
resultado por cuatro. Este proceso sua- 
viza los cambios de salida y ayuda a 
reducir el consumo de corriente. Si 
disponemos de un osciloscopio de 
mano podremos ver que el transmisor 
no envía nada cuando no se tocan los 


Acción de control del transmisor 


hacia el receptor. 


Transmisor 
Palanca de mando izquierda arriba/abajo 


Palanca de mando izquierda izquierda/derecha 
Palanca de mando derecha arriba/abajo 
Palanca de mando derecha izquierda/derecha 
Palanca de mando izquierda (Terminal P1.1) 


Palanca de mando derecha (Terminal P1.0) 
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Salida del receptor 

Servo en el terminal P1,7 

Controlador de velocidad en el terminal 
PO.I (puente de codificación). 

Servo en el terminal PO.4. 

Servo en el terminal P1.6. 

Servo en el terminal P1.4. 

Conmutador | Activado. 

Conmutador de salida en terminal P1.0. 
Conmutador 2 Activado. 

Conmutador de salida en terminal Pl. l.Inicio 
del programa en el terminal PO.I (icodificando)). 


controles del transmisor y sólo cuando se ha 
oprimido un pulsador o se ha movido el mando 
de control, se envía un mensaje. Esta caracte- 
rística prolonga la vida de la batería, especial- 
mente cuando se está utilizando la opción de 
un transmisor por infrarrojos. El receptor siempre 
almacena y utiliza el último valor enviado hasta 
que es sobrescrito por la llegada de un nuevo 
valor. La trama del mensaje digital está conec- 
tada al terminal de entrada de modulación de 
los módulos de RF, donde esta frecuencia es 
modulada por una portadora de 433 MHz. Si se 
ha optado por trabajar con señales de infrarro- 
jos, el dato debe ser modulado con una porta- 
dora de 36 kHz (ver Figura 2). 


Los programas del emisor 
y del receptor 


El diagrama de flujo del programa, tanto del 
transmisor como del receptor, es muy sencillo 
y puede representarse como una lista de tareas: 


En el transmisor: 

1. Inicialización de los puertos y de la circui- 
tería del controlador interno. 

2. Puesta a cero inicial (reset) del reloj de 
vigilancia. 

3. Verificación del nivel de tensión de batería 
y control del correspondiente diodo LED. 

4. Valores de entrada provenientes de los 
cuatro mandos de control. 

5. Verificación de pulsadores, para compro- 
bar si se han oprimido. 

6. Si se ha producido un cambio, entonces 
se envía un mensaje: 
Por infrarrojos: modulada como una porta- 
dora de 36 kHz. 
Para RF: la frecuencia del transmisor se 
modula con el patrón de bit de mensajes. 

7. Si estamos en modo de infrarrojos, ten- 
dremos que esperar 10 ms. 

8. Volver al punto 2. 


En el receptor: 

1. Inicialización de los puertos y de la circui- 
tería del controlador interno. 

2. Puesta a cero inicial (reset) del reloj de 
vigilancia. 

3. Verificación del nivel de tensión de batería. 

4. Muestrear la salida del módulo receptor y 
verificar las tolerancias de la señal. 

5. Verificar la paridad del mensaje. 

6. Servicios del conmutador de las señales 
de salida, del conmutador de inicio suave 
y del regulador de velocidad. 

7. Calcular el ancho de pulso del servo a par- 
tir de un valor de 8 bits. 

8. Carga del temporizador con el valor del 
ancho de pulso del servo. 

9. Volver al punto 2. 
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Se utiliza un tiempo de 200 ys para verifi- 
car las tolerancias de la longitud del pulso. 

El programa para este proyecto está dispo- 
nible tan sólo en el formato de disquete. 
Debido a los acuerdos contractuales con el 
autor de este artículo, los programas no están 
disponibles para ser volcados de forma gra- 
tuita desde nuestra página web. 


Montaje 

Nuestras posibilidades de éxito en el montaje 
de un sistema de control totalmente funcional 
se incrementarán en gran medida si utiliza- 
mos las placas de circuito impreso, fabricadas 
de modo profesional, y disponibles a través de 
nuestro Servicio de Lectores. 


Transmisor: 

En la Figura 3 se muestra la colocación de los 
componentes en el transmisor. Los conversores 
A/D necesitan una tensión de alimentación esta- 
ble, por lo que un amplio plano de masa ayudará 
a aislar los conversores A/D de los grandes con- 
sumos de corriente generados por los pulsos que se 
producen en el diodo LED de infrarrojos. El mon- 
taje de los componentes en la placa de circuito 
impreso debe comenzar, en primer lugar, soldando 
los cinco puentes de enlace en su correspondiente 


LISTA DE MATERIALES 


Transmisor 


Resistencias 
RI =4700 
R2,R3 =18K 
R3= 


PI - P4 = 20 K Potenciómetro lineal 
P5 - P8 = joystick (CTS % 252A104A60TB, 
con conmutador interno) 


Condensadores 
Cl = 220 HI electrolítico de 16 Y, radial 
C2,C3 = 15 pF 


Semiconductores 

DI = TSUS 5201 o LD 271 

D2 = diodo LED rojo de 3 mm 

TI = ZTX 603 (Zetex) o TIP 110 

ICI = 87LPC768FN programado, código de 
pedido N* 010205-41 


Varios 

XI = Cristal de cuarzo de 6 MHz 

$3 = Conmutador de encendido/apagado de 
un contacto 

$4 = Conmutador DIP de cuatro elementos 

JP! = Conector tipo “pinheader” de dos 
terminales con puente 

UTI= Módulo transmisor de 433 MHz, tipo 
TX de la casa Radiometrix (Farnell) 

Alojamiento para tres pilas del modelo AA 

PCB con código de pedido N?010205-1 


0102051 


Figura 3. Distribución de pistas y ubicación de los componentes de la placa de cir- 
cuito impreso del transmisor, 
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posición. El microcontro- 
lador se montará sobre 
un zócalo para circuito 
integrado. Debemos ase- 
gurarnos que los poten- 
ciómetros de ajuste, Pl a 
P4, están montados sobre 
la unidad. 

Para conseguir obtener 
el máximo rango de trabajo 
del módulo transmisor de RF, 
dicho módulo debe situarse 
tan lejos corno sea posible de 
cualquier elemento de metal. 
Por ello, cuando se monte 
sobre la placa de circuito 
impreso deberemos evitar acor- 
tar los terminales de conexión 
del módulo. Una pista de circuito 
impreso de 1 cm de longitud forma 
parte de una antena aérea, de manera 
que podemos conectar un hilo aislado 
de una longitud de 14,5 cm al terminal 
Al, para que todo funcione como una 
antena aérea en el transmisor. El diodo 
LED de infrarrojos se monta sobre la 
placa y se dobla unos 90%, de manera 
que la luz de infrarrojos pueda emitirse 
desde el frontal de la unidad. 


Receptor: 

En la Figura 4 se muestra el dia- 
grama de pistas y la colocación de com- 
ponentes de la placa de circuito 
impreso del receptor. Para conseguir 
que el receptor sea lo más compacto 
posible, todos los componentes se mon- 
tan de modo más concentrado que en 
la placa del transmisor. Los seis hilos, 
utilizados como puentes, son los pri- 


LISTA DE MATERIALES 
Receptor 


Resistencias 

RI =4700 

R2, R9 = 27 K 

R3, R8 = 10K 

R4 = 100 (2 

R5, R6, R7 = 100 K 


Condensadores 

Cl,C2= 15pF 

3 = 104 electrolítico de 16 Y radial 
C4,C6 = 100 nF 

C5 = 470 pu electrolítico de 16 M radial 
C7 = 220 pi electrolítico de 16 M radial 


Semiconductores 

DI = diodo LED rojo de 3 mm 
D2 = MBR 745 

TI = SUP 75N03, IRL 2203. 
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meros que 

deben montarse en el circuito 
impreso, seguidos por el zócalo de 20 
terminales reservado para el circuito 
integrado I1C1. Una vez que todos los 
componentes han sido montados sobre 
la placa (excepto los circuitos integra- 
dos IC1 e IC2 y el módulo radio), pode- 
mos aplicar la tensión a la tarjeta del 
receptor y, con un voltímetro u oscilos- 
copio, verificar las distintas tensiones 
dentro de la placa de circuito impreso. 
Si todo está en orden, podemos pasar a 
montar el resto de los componentes. 
Debemos asegurarnos que la pantalla 
metálica del módulo de RF no provoca 
ningún cortocircuito con el resto de los 
componentes de la placa. Por último, 
tenemos que soldar un hilo aislado de 
una longitud de 15,5 cm al terminal A1 
de la placa de circuito impreso, de 
manera que actúe como una antena 
aérea. Para conseguir que la unidad sea 


T2, T3 = BUZ 11 

T4 = IRF 4905L (International Rectifier) 

T5 = BC 547 

ICI = 87LPC7628N programado, 
código de pedido N? 010205-42 

1C2 = SFH 5110-36 (Siemens) 

1C3 = LM 2940 


Varios 

X= Cristal de cuarzo de 6 MHz 

$3 = Conmutador de 
encendido/apagado de un contacto 

4 Conectores para servo, receptores 
(plug), de tres terminales 

JPI, JP2 = Conector tipo “pinheader” 
de dos terminales con puente 

URI = Módulo receptor de 433 MHz, 
tipo RX2 de la casa Radiometrix 
(Farnell) 

PC con código de pedido N* 010205-2 

Disco Programa del proyecto, con 
código de pedido N: 010205-11 


2-SOZOLO]| 


Figura 4. Distribución de pistas y ubicación de 
los componentes de la placa de circuito 
impreso del receptor. 


algo más robusta, esta conexión y la del módulo 
de RF se asegurará sobre la placa de circuito 
impreso con la ayuda de una pequeña gota de 
silicona caliente adhesiva. El consumo de 
corriente de la unidad receptora independiente 
es de, aproximadamente, 40 mA. 


Diagnósticos 


Para realizar el proceso de depuración, se ha pro- 
porcionado una salida de diagnóstico en el ter- 
minal PO.3 del controlador receptor. Este punto 
de prueba puede ser montado con un soldador o 
con un terminal de prueba. El controlador del 
receptor utiliza este terminal para sacar una señal 
cada vez que detecta un error en cualquier parte 
del mensaje recibido. El controlador verifica los 
valores obtenidos del mensaje recibido que están 
presentes después del bit de inicio, e indica un 
error cuando no están dentro de las tolerancias. 
Utilizando esta señal podemos conseguir opti- 
mizar la configuración del receptor para evitar las 
malas influencias de fuentes de interferencias. 
Comparando esta señal con el “telegrama” reci- 
bido en un osciloscopio, podemos ver que parte 
del telegrama ha sufrido errores. 

(0102052) 
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Fuente de Alimentación 


Parte |: 


ital para banco de 
trabajo (1) 


Electrónica analógica gobernada por un microcontrolador 


Todo laboratorio electrónico necesita una potente y útil fuente de ali- 
mentación regulada de trabajo. En el modelo descrito en este artículo un 
microcontrolador monitoriza en cada momento el consumo de corriente 
actual y el deseado, así como las tensiones seleccionadas. 


En el mercado existe una gran can- 
tidad de modelos de fuentes de ali- 
mentación para bancos de trabajo 
en laboratorio, desde las más senci- 
llas hasta las más sofisticadas. Así, 
estos tipos de fuentes cubren el 
rango que va desde la fuente de ali- 
mentación lineal, pasando por las 
fuentes de alimentación puramente 
analógicas, con tan sólo la opción de 
regulación de tensión, hasta las 
fuentes de alimentación conmuta- 
das, con regulación tanto de 
corriente como de tensión, utili- 
zando un microcontrolador, y que 
también ofrecen la opción de patro- 
nes de señales programables y 
varias funciones de monitorización, a 
la vez que son capaces de controlar 
una interfaz IEEE. 

Nuestra fuente de alimentación 
para banco de trabajo está en la 
mitad de este amplio abanico. 
Dependiendo de la configuración, 
la fuente ofrece un rango de ten- 
sión que va desde los O hasta los 25 
V, con hasta 2,5 A de corriente de 
salida, o un rango de tensión de O 
a 20 V con una corriente de salida 
de 1 A. la selección de la tensión y 
de la corriente se ajusta de forma 
manual, utilizando cuatro botones, 
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dos de los cuales se usan para el 
ajuste grueso y los otros dos para el 
fino. Esto nos proporciona una 
resolución de 100 mV en tensión y 
de 10 mA en corriente. Tanto el 
valor seleccionado de corriente y 
de tensión, como el valor actual de 
ambas señales, se muestran en el 
panel LCD con iluminación trasera. 
El dispositivo puede gobernarse 
remotamente a través de su inter- 
faz RS 232 interno, de modo que 
podemos tener los valores de la 
corriente y de la tensión medidos 
continuamente sobre este interfaz. 
El protocolo de comunicación utili- 
zado sólo usa caracteres ASCII, de 
manera que, en el caso más senci- 
llo, con el programa HyperTerminal 
de Windows podríamos visualizar y 
ajustar los valores. El programa de 
control adecuado para la fuente de 


RESUMEN DE ESPECIFICACIONES DE LA FUENTE DE ALIMENTACIÓN DIGITAL 


Version de 2,5-A. Version de 1-A. 
-0/+10% 0 2.5A/25W 
£ 
Tensión de entrada 230V +10%025A/24V +10% (01 A/20V 
Precisión del ajuste de tensión +30 mV típica +30 mV tica 
Precisión del ajuste del limite de corriente] +5 mA típica +5 mA típica. 
5 mV (regulación de tensión) 5 mV (regulación de tensión) 
pios ln dee 10mV (regulación de corriente) | 25mV/(regulación de corriente) 


alimentación está disponible de 
forma gratuita en la página web del 
autor: www.pic-basic.de, de don- 
de podemos bajarlo sin mayores 
problemas. El código fuente de este 
programa también está publicado, 
de manera que puede modificarse 
para cualquier otra aplicación que 
necesitemos. 


T2.19,14 =TIP1Z 


El microcontrolador PIC 16F84, de la casa 
Microchip, se encarga de gestionar el fun- 
cionamiento de la fuente de alimentación, 
ejecutando un programa que está escrito en 
PIC BASIC 1.3. El código fuente, el listado 
ensamblador y el código máquina en hexa- 
decimal de este programa también están dis- 
ponibles, de forma gratuita, en la dirección 
de Internet anteriormente mencionada. 


O] 


ya os 


1 16v 


Figura |. Esquema eléctrico de la fuente de alimentación de 2,5 A. Los valores entre paréntesis se refieren a la versión de | A. 


Elektor 


Regulación analógica clásica 


El circuito está formado de una parte analó- 
gica y otra digital, las cuales han sido 
ensambladas sobre la misma placa de cir- 
cuito impreso. Sólo los transistores de paso, 
el módulo LCD y el transformador de red 
(junto con los conectores de entrada y los 
conmutadores), no han sido montados sobre 
dicha placa. El circuito regulador analógico 
clásico se ha actualizado utilizando un LT 
1491. Este circuito integrado es un amplifi- 
cador operacional cuádruple, que tiene la 
misma distribución de terminales y, prácti- 
camente, las mismas características (o mejo- 
res) que el legendario LM 324, Además, el LT 
1491 ofrece el modo de funcionamiento "rail 
- to - rail”, tanto para sus entradas como 
para sus salidas. La Tabla 1 muestra algu- 
nas de estas características en ambos cir- 
cuitos integrados. El LT 1491 justifica su 
posición en este circuito, a pesar de su pre- 
cio algo elevado. Así, con la ayuda de unas 
pocas resistencias de película metálica de 
baja tolerancia, los amplificadores operacio- 
nales trabajan con la suficiente precisión 
como para que tan sólo se necesiten unos 
pocos puntos de calibración. 

En una fuente de alimentación con una 
regulación analógica clásica, como la del 
circuito que se muestra en la Figura 1, la 
tensión y la corriente de salida se miden de 
forma continua y se comparan con los valo- 
res deseados y seleccionados, por medio de 
unos comparadores. Debido a esto, la ten- 
sión de salida se toma directamente desde 
el conector de salida (evitando de esta 
manera errores debidos a la resistencia de 
las pistas y de los contactos) y se convierte 
al rango de la tensión de entrada del com- 
parador, utilizando un sencillo divisor de 
tensión. 

De alguna manera, la medida de la 
corriente es algo más complicada, ya que, en 
general, se requiere un puente resistivo en 
el lazo de realimentación de corriente. La 
resistencia en el puente debe ser lo más baja 
posible, de manera que no se reduzca el 
rango de tensión de salida de modo signifi- 
cativo y se pueda mantener la pérdida de 
potencia lo más bajo posible, aunque, por 
otro lado, debe ser lo bastante elevada como 
para proporcionar la suficiente precisión y 
asegurar que el comparador pueda medir la 
caída de tensión en dicho puente (la cual es 
proporcional a la corriente) y no se pierda en 
la forma de desviación de tensión o ruido en 
los componentes electrónicos. 

En nuestro montaje, el puente resistivo 
está formado por 10 resistencias (R24 — 
R33) conectadas en paralelo. Esta opción 
es más barata que la de conseguir una 


Tabla 24 frente a LT1491 

LTI491 LM324 

(valores típicos) (valores típicos) 

Tensión de “offset” 200...350 4V. 2 mV 
Variación de la tensión de “offset” 2p4Y/C 7UV/*C 
Corriente de entrada 4nA 45nA 
Tensión de la fuente de alimentación (máx.) VS 32V 
Corriente de salida en cortocircuito 25 mA 20 mA 


resistencia de 1 Q, con una tole- 
rancia del 1%, además de que la 
posible desviación del valor real es 
mucho más pequeña. La distribu- 
ción de pistas está organizada de 
manera que sólo una pequeña 
resistencia de un trozo de pistas 
afecta a la medida. 

Con una corriente de salida (o 
carga) de 2,5 A, significa que tene- 
mos una caída de tensión en los 
extremos del puente resistivo de 0,25 
V. El amplificador operacional 1C1.C 
multiplica esta tensión por un valor 
de 20, en la versión de la fuente de 
2,5 A, y por 40, en el modelo de 1 A. 
El comparador mide y controla esta 
tensión amplificada, a través de la 
resistencia R14. 

Sin embargo, la corriente tam- 
bién tiene un efecto en la medida 
de la tensión. El amplificador opera- 
cional IC1.B divide la caída de ten- 
sión en los extremos del puente 
resistivo por cuatro, e invierte dicha 
señal, lo que proporciona un valor 
de — 0,0625 V. Si la tensión en los 
extremos de los terminales de salida 
(por ejemplo, en los extremos de la 
carga) es de 25 V, entonces aparece 
una tensión relativa de 25,25 V 
entre la masa del circuito y el termi- 
nal positivo de salida. El divisor de 
tensión formado por R7 / R8 y R15 
tiene un valor total de 50 KW. En los 
extremos del divisor de tensión 
tenemos un potencial de 25,25 V + 
0,0625 V = 25,3125 V, de los cuales, 
cuatro quintas partes (4/5) cae en 
los extremos de R7 y R8, mientras 
que una quinta parte (1/5) cae en 
los extremos de R15. Por lo tanto, en 
los extremos de R15 tenemos una 
caída de tensión de 5,0625 V. A la 
salida del divisor de tensión (en la 
unión de R8 y R15), tendremos, de 
este modo, una tensión exacta de 5 


V, con relación a la masa del cir- 
cuito, Por lo tanto, la tensión a la 
salida del divisor de tensión (rela- 
tiva a masa), refleja exactamente la 
tensión de salida, independiente- 
mente de la corriente que circula en 
el puente resistivo. Sin esta com- 
pensación para el error de tensión, 
la tensión en los extremos del 
puente resistivo (de hasta 0,25 V), 
podría afectar a la medida de la ten- 
sión de salida. Por todo ello, para 
que los amplificadores operaciona- 
les puedan trabajar con una tensión 
negativa relativa a masa, se nece- 
sita una fuente de alimentación 
auxiliar negativa, la cual se obtiene 
de la tensión de entrada, con la 
ayuda del diodo D1. 

Así, la división de tensión, la 
amplificación y la medida compen- 
sada de las tensiones se llevan final- 
mente a la entrada del inversor de 
los amplificadores operacionales 
1C1.A e IC1.D, a través de la resis- 
tencias R9 y R14. El amplificador 
operacional IC1.D, conectado como 
comparador, compara la tensión 
actual (presente en la entrada inver- 
sora) con la tensión seleccionada, 
mientras que el amplificador opera- 
cional IC1.A hace lo propio con la 
corriente. Los valores deseados se 
originan en el microcontrolador PIC 
16F84 (IC3), que puede generar dos 
tensiones analógicas precisas, gra- 
cias a las combinaciones R/C, 
R11/C9 y R12/C8. Las tensiones se 
generan utilizando la modulación de 
ancho del pulso en los terminales de 
salida del microcontrolador. Estos 
dos conversores D/A tienen una 
resolución de ocho bits. 

Los condensadores C6 y C7 consi- 
guen que los dos comparadores 
muestren una respuesta de paso/bajo. 
Las salidas de estos comparadores 
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controlan la conexión de base de los 
transistores de paso a través de los 
diodos D5 y D6, en una configura- 
ción de puerta “OR” cableada. Si 
uno de estos valores medidos 
excede el valor deseado, la base es 
llevada a masa (o incluso por debajo 
de este valor) y los transistores se 
desconectan. Si no se alcanza ni la 
corriente deseada ni la tensión 
deseada, la fuente de corriente 
constante, de la que forma parte el 
transistor T1, genera una corriente 
de base de 2 mA (para una fuente 
de alimentación de 2,5 A) o de 360 
HA (para una fuente de alimenta- 
ción de 1 A), independientes de la 
tensión de salida. 

Este tipo de corriente de base 
baja tiene una justificación prác- 
tica, debido a la cual se han utili- 
zado transistores Darlington (T2, T3 
y T4). Para una fuente de alimenta- 
ción de 2,5 A se han utilizado tres 
transistores Darlington. Para que la 
corriente esté compartida de forma 
adecuada entre los tres transisto- 
res, se ha colocado una resistencia 
de emisor de 0,51 (2. Si la tensión 
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en los extremos de una de estas 
resistencias aumenta hasta los 0,65 
V (en torno a 1,3 A), uno de los tran- 
sistores: T5, T6 o T7, se activará y 
desconectara la corriente de base 
de los transistores Darlington. Esto 
proporciona una protección muy 
efectiva contra picos de corriente 
que pueden aparecer si la salida se 
cortocircuita y que, de no ser así, 
podrían dañar los transistores de 
potencia. En la fuente de alimenta- 
ción de 1 A sólo se montará un 
transistor Darlington. Por lo tanto, 
dicho transistor puede suministrar 
las resistencias de emisor y el cir- 
cuito de protección. 

Para la fuente de alimentación 
de 2,5 A se requiere montar un 
radiador con unas características 
de 0,6 K/W, mientras que para la 
fuente de alimentación de 1 A se 
precisa un radiador de 2,4 K/W. A 
máxima carga (que se produce 
cuando se realiza un cortocircuito 
en la salida con la corriente más 
alta posible), se alcanza una tem- 
peratura de 80” C. Las dos versio- 
nes de fuentes de alimentación 


A dl di dp+ 


son, por lo tanto, adecuadas para usarse de 
forma continua a plena carga (sin una ven- 
tilación activa). 


El enlace de conexión entre las partes ana- 
lógicas y digitales del proyecto se realiza a 
través del microcontrolador PIC, IC3, Para 
realizar medidas precisas y generar tensio- 
nes, está claro que necesitamos disponer de 
una tensión de referencia estable y precisa, 
la cual se genera a partir de su propia ten- 
sión de alimentación. Por este motivo se 
han añadido algunos componentes alrede- 
dor del diodo D2 (pre-regulación de 12 V) y 
de IC7, que forman un regulador de tensión 
fija. La tensión pre-regulada de 12 V se 
emplea también para alimentar el circuito 
integrado IC2. 

Utilizando la resistencia R3 y el poten- 
ciómetro P1, podemos regular la tensión de 
salida del regulador a 5,12 V (en la práctica 
esta tensión debe estar comprendida entre 
5,14 y 5,16 V). La resistencia R3 proporciona 
una carga básica, de manera que siempre 
esté circulando una corriente de, al menos, 
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33 mA a través del potenciómetro P3. Esta 
corriente seleccionada es unas diez veces 
superior a la corriente que circula en la 
conexión de masa del regulador de tensión. 
Por lo tanto, las variaciones dependientes de 
la carga en el punto común de corriente tie- 
nen un efecto muy pequeño. Además, la 
corriente de carga varía proporcionalmente 
en menor grado, debido a la alta corriente 
de carga de base. 


Como resultado de estas medidas, la ten- | 


sión de referencia es muy estable y las varia- 
ciones sólo se producen como una conse- 
cuencia normal del envejecimiento de los 
componentes. Por ello, al igual que sucede 
con cualquier otro equipo electrónico, se 
recomienda calibrar el equipo después de 
algunos años. 

El conversor A/D delta-sigma, construido 
alrededor del circuito integrado IC2, tam- 
bién usa la tensión de referencia. Mediante 
esta técnica de conversión se puede cons- 
truir un conversor de alta precisión con una 
pequeña circuitería e, independientemente 
de las tolerancias de los componentes, se 
pueden obtener medidas muy precisas con 
una buena calidad de reproducción. Sin 
embargo, tienen que utilizarse resistencias 
con una tolerancia del 1% para poder sim- 
plificar la calibración del “offset” que se rea- 
liza con el potenciómetro P2. Por supuesto, 
el microcontrolador también forma parte de 
la conversión analógica a digital. La con- 
versión se realiza encadenando las siguien- 
tes etapas. 

En el estado inicial, el terminal A2 del 
microcontrolador (configurado como una 
entrada) está en estado de alta impedancia, 
mientras que el terminal A3 (una salida) 
está a 0 V. La tensión que tiene que ser 
medida está presente en la entrada no 
inversora del amplificador operacional 1C2.B 
y, como el amplificador operacional está 
conectado como seguidor, esta tensión tam- 
bién está en su salida. Supongamos que 
esta tensión es exactamente de 1,28 V, 
según esto, la salida del circuito integrador 
IC2.A estará configurada al nivel de la ten- 
sión positiva de alimentación. En esta situa- 
ción, el terminal A2 del microcontrolador 
interpreta esto como un nivel lógico alto. 
Cuando se tiene que obtener una medida, el 
microcontrolador cambia el estado del ter- 
minal A3 desde un nivel bajo hasta un nivel 
alto (por ejemplo, a 5,12 V) y espera hasta 
que la tensión en el terminal A2 cambie a 
un nivel lógico bajo. Seguidamente, al cam- 
biar de estado el terminal A3, el microcon- 
trolador mantiene la salida del integrador en 
la mitad de su rango. A continuación, se 
mide la relación del ciclo de trabajo (relación 
marca espacio) de la salida del integrador. 


Se puede observar que el terminal 
A3 tiene que mantenerse a nivel 
alto durante un tiempo igual a tres 
veces el tiempo que ha estado a 
nivel bajo. De este modo, cuando 
combinamos esto con la tensión 
que está midiéndose, se puede pro- 
ducir una tensión en la entrada 
inversora del integrador, la cual, de 
media, es exactamente la misma 
que la tensión en su entrada no 
inversora, es decir, 2,56 V. 

El potenciómetro P2 controla el 
"offset", ya que este tipo de con- 
versor A/D no trabaja con tensio- 
nes negativas, con lo que el algo- 
ritmo del microcontrolador podría 
fallar. Del mismo modo, para poder 
compensar las tolerancias de los 
componentes, el potenciómetro P2 
también permite realizar un 
pequeño ajuste de “offset” positivo. 
Como circuito integrado para 1C2 
se ha seleccionado un TLC 272, 
con entradas MOS, ya que el con- 
versor A/D sólo trabaja de forma 
precisa con corrientes de entrada 
pequeñas, y las de este circuito 
integrado son considerablemente 
más pequeñas que las conseguidas 
con circuitos integrados bipolares. 
Este beneficio se consigue a costa 
de una tensión de “offset” relativa- 
mente elevada. Sin embargo, en 
este circuito, donde se necesita 
realizar un ajuste en cualquiera de 
los casos, no se considera una des- 
ventaja real. 

El circuito integrado IC4 es un 
conmutador analógico que conecta 
la tensión del terminal 11 (cuando 
realizamos medidas de tensión) o 
del terminal 8 (cuando realizamos 
medidas de corriente) al buffer 
I1C1.B. 


Interfaces 


El microcontrolador tiene varios 
interfaces a su disposición. La 
interfaz del teclado se implementa 
utilizando el circuito integrado IC5, 
mientras que el panel LCD se 
conecta a través de IC6. Existen 
varios registros de desplazamiento 
de ocho bits (del tipo 74HC164), 
con una entrada serie y varias sali- 
das paralelo. Los valores digitales 
se cargan en el registro por medio 
del controlador, utilizando los ter- 
minales B5 (de datos) y B6 (señal 
de reloj). En el caso del circuito 


integrado IC6, estos valores son 
comandos de control y códigos de 
carácter que son transferidos hacia 
el módulo LCD, ejecutándose en 
modo de ocho bits y utilizando una 
señal de disparo (Strobe) en el ter- 
minal B7. En el caso de IC5, este 
circuito forma un patrón de bit que 
permite al microcontrolador identi- 
ficar (a través del terminal B4) 
cuando se ha pulsado un botón. 
Mediante el potenciómetro P3 se 
realiza el ajuste del contraste del 
visualizador. Cuando el cursor está 
en el lado del terminal conectado a 
masa, el nivel de iluminación se 
corresponde con un ángulo de 
visión comprendido entre 10% y 20% 
sobre la vertical. Ésta es la confi- 
guración que se recomienda 


* cuando la unidad está usándose en 


el banco de trabajo. 

Los terminales BO, B2 y B3 del 
microcontrolador forman un puerto 
RS 232. Utilizando el ya conocido 
circuito integrado MAX 232, conse- 
guimos cambiar los niveles de señal 
a valores de + 10 V, en el lado RS 
232, y niveles TTL en el lado del 
microcontrolador. Además de las 
conexiones requeridas (RXD y 
TXD), también se ha conectado la 
señal CTS (borrar para enviar). La 
interfaz RS 232 ofrece tanto un 
visualizador remoto como un con- 
trol remoto. Llegados a este punto, 
nos detendremos por ahora; en la 
segunda parte de esta serie de artí- 
culos (que se entregará en el pró- 
ximo mes) se hará una descripción 
del programa y del funcionamiento 
que gobierna la unidad. También 
podremos ver el montaje de la 
fuente de alimentación. 

(0001061) 
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El entrenador 300x1 es uno de los más 
completos laboratorios de prácticas de 
electrónica del mercado, que ofrece la 
posibilidad de realizar 300 prácticas de 
un nivel medio/alto. A continuación 
detallamos algunas prácticas: 


1 - Transmisor código morse 
2- Contador / divisor por 4 
3 - Inducción Electromagnética 
4 - Puerta NOR C-MOS 
5 - Del binario al BCD 
6 - Introducción a la resistencia 
7 - Transistor PNP 
8 - Transistor NPN 
9 - Multivibrador estable 
10 - Multivibrador monoestable 
11 - Transmisor AM 
12 - Contador hexadecimal 
13 - Decoder de 7 segmentos BCD 
14 - Temporizador digital 


Y 286 prácticas más, con los mismos 
componentes que se suministran en 
este completo entrenador. Incluye 
todos el material necesario para poder 
llevar a cabo las prácticas como: 
Integrados, resistencias, leds, 
transistores, cable, diodos, etc... 


Se suministra con amplio y detallado 
MX - 909 ENTRENADOR500'PRACTICAS manual con las 300 prácticas. 


Se recomienda para estudiantes 
a partir de 16 años. 


El entrenador 500x1 es el más completo laboratorio de 
prácticas de electrónica del mercado, que ofrece la posibili- 
dad de realizar 500 prácticas de un nivel alto/superior. Su 
acabado en formato maletín, facilita poder trasladarlo de 
una aula a otra. 

En el recuadro "A” detallamos algunas de las prácticas. 
Existen 286 prácticas más hasta hacer un total de 500, con 
los mismos componentes que se suministran en este com- 
pleto entrenador. Incluye todo el material necesario para 
poder llevar a cabo las prácticas como: integrados, placa 
board, displays LCD, resistencias, leds, transistores, cable, 
diodos, etc... 

Se suministra con amplio y detallado manual con las 500 
prácticas. 

Se recomienda para estudiantes a partir de 16 años. 


PRECIO DE VENTA RECOMENDADO 


1 - Proyectos de software A | 
100 experimentos 
2- Amplificador operacional Cl 
26 experimentos 
3 - Circuitos de Radio. 
5 experimentos 
4- Circuitos de test y medida 
9 experimentos 
5 - Sobre el oscilador 
14 experimentos 
6 - Viaje al mundo digital 
25 experimentos 
7 - El mundo de los juegos 
12 experimentos 
8 - Más sobre circuitos digitales: 
14 experimentos 
9 - Circuitos que cuentan: 
26 experimentos 
10 - Electrónica analógica y digital 
9 experimentos 
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Adaptador Vehicular 
para PCs Portátiles 


19 voltios a partir de una batería de coche 


Diseñado por R. Badenhausen 


Los PCs portátiles son equipos potentes pero, por desgracia, siempre están 
lejos de una fuente de tensión y dan problemas antes de que aparezca el aviso 
de que la batería está baja. Muchos adaptadores de alimentación se han 
convertido en un estándar, pero los adaptadores para coche son un accesorio 
bastante caro. Ésta es una buena razón para no dejar el soldador de lado. 


Los diseños de fuentes de alimentación conmu- 
tadas o de inversores, siempre conllevan un pro- 
blema para los montadores aficionados, ya que, 
normalmente, incluyen elementos inductivos, 
transformadores, bobinas de choque o núcleos 


de ferrita que son difíciles de obtener. 
Estos diseños de conversores DC a DC 
utilizan siempre un inductor estándar. 
En el prototipo, este inductor formaba 
parte del terminal de alimentación 


existente en el ordenador portátil, pero 
en este diseño se ha montado sobre la 
placa de circuito impreso. 

El diseño de este adaptador es ade- 
cuado para los ordenadores portátiles 
que requieren una entrada de tensión 
continua en el rango comprendido 
entre los 14 y los 19 V. Dicho adapta- 
dor puede proporcionar una corriente 
continua de 2 A, con picos de corta 
duración de unos 2,5 A. La eficiencia 
del diseño está en el orden del 60 al 
80%, dependiendo de la tensión de 
salida y de la corriente de salida. Una 
gran ventaja de este diseño es la baja 
corriente de reposo, que es de, tan 
solo, 75 mA (o aún menor). 

El esquema eléctrico de la unidad 
se muestra en la Figura 1. El principio 
de funcionamiento es relativamente 
sencillo. Un oscilador, que funciona 
libremente, se usa para controlar un 
circuito doblador de tensión. Un com- 
parador de tensión controla una serie 
de transistores de paso que regulan la 
tensión de salida. La línea de masa de 
entrada y la de salida son comunes e 
iguales a la tensión de masa del coche. 

El multivibrador aestable está for- 
mado por 1C1.B. El condensador C1 y 
la resistencia R4, colocadas en el 
camino de realimentación, proporcio- 
han una frecuencia de trabajo de, apro- 
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Figura |. Esquema eléctrico del circuito adaptador. 


ximadamente, 15 kHz. El diodo D1 y la 
resistencia R7 aseguran que la onda 
cuadrada de salida tenga una relación 
de trabajo de 50:50. El tipo de conden- 
sador utilizado para C1 debe tener una 
buena estabilidad, con un bajo coefi- 
ciente de temperatura (por ejemplo, 
uno cerámico). Las características de 
temperatura del diodo D1 aseguran 
que la onda cuadrada de salida se 
mantenga en todos los niveles de la 
carga de salida y del calentamiento del 
circuito. La onda cuadrada de salida 
del circuito integrado IC1.B conmuta, 
de forma altemativa, los transistores T2 
y T3. Cuando T3 está conduciendo, el 
condensador C3 se carga hasta un 
valor de 12 V, a través del diodo D2. 
Cuando el transistor T3 deja de condu- 
cir y T2 comienza a hacerlo, el terminal 
negativo del condensador C3 se 
conecta repentinamente a la tensión 
de alimentación de + 12 V. Como la 
carga en el condensador C3 no puede 
Cambiar de modo instantáneo, cuando 
el terminal negativo de C3 se aumenta 
en 12 V, el terminal positivo debe 
hacerlo también en el mismo valor. La 
tensión en el terminal positivo de C3 se 
verá “amplificada" en dos veces la ten- 
sión de alimentación. En la práctica, las 
pérdidas en los diodos y en los transis- 
tores conllevan que la tensión real sea 
siempre algo más pequeña que dos 
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veces la tensión de alimentación. Por 
ello, en este diseño se han utilizado 
diodos Schottky, para reducir la caída 
de tensión en el camino inverso. De 
este modo, el diodo D3 rectifica la ten- 
sión y el condensador C4 la almacena. 
El condensador C3 debe ser capaz de 
transferir la corriente de salida total, por 
lo que es importante utilizar en esta 
posición un componente de una buena 
calidad. Así, recomendamos elegir las 
letras “S + M” en las series B41010 
(diseñados para ser utilizados en fuen- 
tes de alimentación conmutadas), o las 
letras “LL” de las series B41588, de 
condensadores electrolíticos, ambos de 
la casa Siemens. Está claro que no 
podemos esperar las mismas presta- 
ciones en el circuito si montamos un 
condensador cualquiera, que no nos 
proporcione una cierta garantía. 

La regulación de la tensión de 
salida la realiza el amplificador opera- 
cional IC1A. La tensión en el colector 
del transistor T4 es captada por un 
divisor de terisión formado por las 
resistencias R12 y R14, y se compara 
en IC1.A con la tensión de referencia 
formada por las resistencias R6, R9 y el 
diodo zéner D4, El nivel de la tensión 
de salida viene configurado por el valor 
de la resistencia R14 (ver Figura 2). 
Así, un valor de 15 KQ proporciona 
una tensión de, aproximadamente, 19 


BC337-40 


o10042- 11 


V. En la Figura 3 se muestran las prestaciones 
de rizado de la tensión de salida a plena carga. 

Si incrementamos el valor del condensador 
C6, esto se traducirá en que la tensión de refe- 
rencia aumentará más lentamente en el 
momento del encendido del equipo, con lo que 
se proporciona al adaptador de una tensión de 
salida unas características de “arranque 
suave”. El retardo en el momento del encen- 
dido es visible en el diodo LED D6. 

La gráfica de la Figura 4 muestra la tensión 
de salida del adaptador a diferentes valores de 
carga y de tensión de entrada. También pode- 
mos ver que las tensiones de entrada bajas se 
pueden evitar con mayor facilidad, La tensión de 
alimentación que tenemos en el conector del 
encendedor del coche es, típicamente, de 13,2 V 
en reposo y de 14,4 V con el motor en marcha, 
por lo que los niveles altos de la corriente de 
carga en la tensión de salida solamente alcanza- 
rán los 19 V si el motor del coche está en marcha. 


Ventilador de asistencia 


Durante las pruebas del prototipo se estable- 
ció que con una carga de 2 A, y tras algunos 
minutos de funcionamiento, no solamente se 
calentaban los tres transistores de potencia, 
sino que también lo hacían el condensador C3 
y los diodos Schottky D2 y D3. Por lo tanto, es 
esencial proporcionar una ventilación ade- 
cuada a estos componentes. 

Tanto los transistores como los diodos 
Schottky tienen un encapsulado TO 220, con lo 


LISTA DE MATERIALES 


Resistencias 
RI,R2=10K 

R3 = 560 0 
R4,RI 1, RI2 = 3K3 
RS, R7, R8 = 1K5 
R6, R9 = 6K8 
RIO = 2200, | W 
RI 1K8 
RI4= 15K 
RI5,RI7= 6800 
RI6 = 150.02, 5W 
RI8 = 8200 


Condensadores 

Cl =5,6nF 

C2 = 2200 ¿R, electrolítico de 16 Y, axial 

C3 = 470 LR electrolítico de 63 Y, axial * 
C4, C5 = 470 UR electrolítico de 16 Y, radial 
C6 = 10 1 electrolítico de 16 Y 


Semiconductores 

DI = 1N4148 

D2, D3 = MBR 745 

D4 = Diodo zéner 6,8 V y 0,4 W 
D5 = Diodo zéner 12 V y 0,4 W 
Dé = Diodo LED de alta eficiencia 
ICI = TLC 272CP 

TI, T5 = BC 337-40 

T2 = BDX 53B 

T3, T4 = BD 912 


Varios 

Fl = Fusible de 4 A con tiempo de retardo 
y con alojamiento para montaje en PCB 

LI = Bobina supresora de 50 4H y 3 A 
(modelo SFT 830D, de la casa Conrad 
Electronics, 4 534412) 

Caja Metálica con dimensiones: 119 x 65 x 
39 mm 

2 radiadores 

| Ventilador de miniatura de 12 V (Conrad 
Electronics, $ 532614) 


* ver texto 


que es relativamente sencillo montar sobre ellos 
un radiador. Si echamos una ojeada a la distri- 
bución de pistas de la placa del circuito impreso 
de la Figura 5, podemos observar que todos 
estos componentes están montados a lo largo 
del borde de la placa, de manera que se pueden 
fijar a la carcasa de la caja metálica (siempre y 
cuando estén aislados eléctricamente de la 
misma). También debemos señalar que com- 
parando la foto del prototipo y la distribución de 
pistas de la placa, se observan algunas diferen- 
cias; así, se han añadido radiadores adicionales 
que también son necesarios, a lo largo del late- 
ral de la caja para mejorar la disipación de calor. 
Puede ser que no sea fácil encontrar un radia- 
dor que tenga exactamente las dimensiones 
correctas, por lo que tendremos que cortarlo a 
la longitud adecuada (partiendo del cuerpo del 


output voltage [V] 


Figura 3. El rizado de la tensión de salida está comprendido entre los + 100 mV 


a plena carga. 


y 
n 
3 


output volta, 
El 
3 


input voltage [V] 


Figura 4. Características de la carga de salida'del adaptador. 


Tadiador que se nos suministra), y 
montarlo a ambos lados de la caja. 

El calor producido sobre los con- 
densadores es un poco más difícil de 


enfriar, ya que no es tan fácil colocar- 
les un radiador. Así, es necesario rea- 
lizar unas ranuras de aireación sobre la 
placa del circuito impreso, por debajo 
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de los condensadores, para permitir la 
circulación de aire (siempre vigilando 
por dónde van las pistas del circuito), 
montando un pequeño ventilador en la 
tapa de la caja, para conseguir la ven- 
tilación adecuada. La tapa dispone de 
un área aproximada de 30 mm, ade- 
cuada para poder montar un radiador 
de 25 x 25 x 10 mm y de 12 V. El ven- 
tilador debe estar centrado sobre el cir- 
cuito integrado IC1 y sobre las ranuras 
o agujeros realizados en la caja para 
permitir la adecuada circulación de 
aire. Los ventiladores modernos pro- 
ducen un nivel de ruido muy bajo que 
está en tomo a los 30 dB(A), nivel que 
no es mucho mayor al de un susurro. 
La desventaja de esta solución es el 
consumo de corriente de este ventila- 
dor. Este consumo está alrededor de 
los 70 mA, con lo que se aumenta la 
corriente de reposo del adaptador 
hasta los 145 mA. El conjunto adapta- 
dor es bastante pequeño y, una vez 
cargado, no debemos temer que este 
consumo pueda agotar la batería del 
coche en una noche. 

El esquema eléctrico del circuito 
no nos muestra el ventilador, pero 
debe ser conectado a la placa del cir- 
cuito impreso entre la pista de masa y 
la pista de la tensión de entrada de + 
12 V, después del fusible F1. 

El montaje de los componentes 
sobre la placa del circuito impreso (ver 
Figura 5), no debe suponer mayores 
problemas, solamente aconsejamos 
una verificación cuidadosa (incluso 
dos veces) en caso de que no estemos 
seguros de algo. La bobina L1 es un 
componente estándar que se puede 
obtener de varios fabricantes. Para 
proporcionar una rigidez adicional a 
dicha bobina es una buena idea mon- 
tarla en la placa del circuito impreso 
con una generosa gota de silicona 


Figura 5. Serigrafía de la placa de circuito impreso con dos pequeños radiadores 


(placa no disponible ya fabricada). 


adhesiva, una vez que ha sido soldada 
en su lugar correspondiente. 

El montaje mecánico de la placa del 
circuito impreso sobre la caja es bas- 
tante importante, debido a la movili- 
dad del equipo y al creciente riesgo de 
choques accidentales y golpeteos. 
También es una buena idea propor- 
cionar el espacio adecuado entre las 
pistas que circulan a lo largo del borde 
de la placa del circuito impreso y el 
interior de la caja. Para ello se pueden 
colocar unas tiras de resina aislante a 
lo largo del interior de la caja. 

El espacio que queda entre la 
placa del circuito impreso y la base de 
la caja no debe ser mayor de 5 mm, ya 


que si no corremos el riesgo de que la parte 
superior de los encapsulados TO 220 y de la 
bobina estén demasiado cerca de la tapa. 

El cableado de entrada y de salida puede 
conectarse a la placa del circuito impreso uti- 
lizando terminales de soldadura. Los cables 
deben tener una sección aproximada de 1,5 
mm?. Deberíamos montar un pasamuros en 
los agujeros de entrada y de salida de la caja. 
Es mejor utilizar el adaptador con un conector 
de entrada que no disponga de fusible, ya que 
el fusible proporciona una caída de tensión 
adicional a la entrada del adaptador. Por lo 
tanto, se recomienda montar un conector para 
el accesorio de buena calidad en la parte de 
conexión del adaptador. 

(o10042-1) 
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BOOK 


Construcción de equipos completos: 


Tara 
Electronic test 
instruments 


301 Circuits 
Precio: 4.500 Ptas. 


304 Circuits 
Precio: 5.700 Ptas. 


305 
CIRCUIS 


302 Circuits 
Precio: 4.500 Ptas. 


306 Circuits 


303 Circuits 


Precio: 4.900 Plas. 


Precio: 7.000 Plas. 


305 Circuits 
Precio: 6.600 Ptas. 


307 Circuits 
Precio: 7.700 Plas. 


Microprocesadores, periféricos y técnicas: 


Short course 
8051/8032 
microcontrollers 


and assemble 
Precio: 4.500 Ptas. 


Data Sheet Book 2 
Precio: 4.500 Plas. 


sT62 


Microcontrollers 
Precio: 11.000 Ptas. 


Build your own 
Electronic test 


instruments 
Precio: 7.000 Ptas. 


Build your own 
High-end Audio == 
Equipment 

Precio: 6.600 Ptas. 


SCSI The ins 


and outs 
Precio: 11.000 Ptas. 


Data Book 3 
- Peripherical 
Chips 


Precio: 4.900 Ptas, 


SMT Projects 


SMT Projects | Precio: 4.500 Ptas. 


Microprocessor 
Meros5SR | Data Book 
Precio: 4.900 Ptas. 
| pes | 
PT] Data Book 4 - 
aos. | Peripherical Chips 
Precio: 4.900 Ptas. 
E 


The 12C Bus 
Precio: 11.000 Ptas. 
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Por tavor envienme los siguientes libros. 
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own Audio 
Valve 
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6.600 Plas. 
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Acceso Gratuito al 
Centro de Recursos On-li 
WwWw.paraninfo.es 


Recortar el boletín de pedido y enviar a: Paraninfo Thomson Learning, c/Magallanes 25 
También puede hacer su pedido por teléfono al número 91 446 33 50 - Fax 91 445 62 18 - 


Ruego me envíen los títulos que indico a continuación: 


ISBN: 84-283-2802-1 O) Guía Rápida Excel XP 2002. 2.500 pts 
ISBN; 84-283-2821-8 Ol Guía Rápida Word XP 2002. 2.500 pts. 
'83-2836-6 O Guía Rápida Access XP 2002. 2.500 pts. Para su pago: 
/83-2838-2 Ol Guía Rápida Windows XP Home Edition 2002. 2.700 pts. T Remito giro postal de pts. 
ISBN: 84-283-2839-0 O Guía Rápida PowerPoint XP 2002. 2.700 pts. MT Adjunto cheque de | 
TT Enviena reembolso con gastos a 
T Efectúen cargo en tarjeta de crédito: 


. VISA. 
Nombre y apellido, ——_—_——_—_—_—___________————————————————— TT AMERICAN EXPRESS 
a _J— Número. 
CO e (e 

Fecho de caducidad 
Distrito Postal ————————— Provincia. 

Firma delfitular 

Fecha 


delatarjeta 
Teléfono ———__—_ Firmo 
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AutoCADLT 2000i 
Por Ralph Grabowski 
ISBN 84-415-1210-8 
272 páginas 
Editorial Anaya 
Multimedia 


o oo 


000 


ANAYA 


AutoCAD, el popular pro- 
grama de Autodesk, cons- 
tituye un puente innova- 
dor dentro del mundo del 
diseño asistido por orde- 
nador y el dibujo técnico. 
AutoCADLT 2000i es la 
versión mejorada de 
AutoCADLT y está conce- 
bida para Internet. Su 
gran provecho radica en 
la conjunción de su bajo 
coste y la sencillez de su 
uso, mientras nos introdu- 
ce y descubre el popular 
mundo de CAD (Compu- 
ter Aided Design). 

Este libro comienza con 
una visión general del 
programa y adiestra pro- 
gresivamente a través del 
desarrollo de dos proyec- 
tos de dibujos, el plano de 
una parcela y el esquema 
de un circuito eléctrico. 
Entre los temas relaciona- 
dos con Internet, destaca 
el acceso directo desde 
AutoCADLT hasta deter- 
minadas páginaaas Web, 
junto a otros aspectos 
novedosos como abrir y 
guardar dibujos en la 
Web, e incrustar archivos 
DWF en la propia red. 
Cada uno de los capítulos 
comienza con un resumen 
de los temas y comandos 
que van a tratarse, y ter- 
mina con ejercicios cuyo 
objetivo es aprender las 
particularidades de la ela- 
boración de un dibujo, su 
edición e impresión. 

El CD-ROM contiene una 
versión de evaluación de 


30 días de AutoCADLT 
2000i; Real Architect 
LITE, aplicación para ela- 
borar planos de arquitec- 
tura; asi como ficheros 
con los dibujos de los pro- 
yectos, tal y como quedan 
al finalizar cada uno de los 
capítulos. 


TCP/1P 

Por lan McLean 
ISBN 84-415-1151-9 
1088 páginas 
Editorial Anaya 
Multimedia 


El conjunto de protocolos 
TCP/IP (Protocolo de con- 
trol de transmisión/Proto- 
colo de Internet) posibilita 
el funcionamiento de la 
World Wide Web, además, 
de ser utilizado para desa- 
rrollar Intranets y consta 
de componentes que 
prestan servicios de co- 
rreo electrónico y grupos 
de noticias. 

La biblia de TCP/IP mues- 
tra todo lo que necesita 
saber sobre los protocolos, 
servicios, utilidades y he- 
rramientas analizadas. 
Los administradores de 
ted encontrarán informa- 
ción relevante, estructura- 
da y sencilla de utilizar, 
sobre todo, aquello que 
necesiten configurar y 
sobre la forma de configu- 
rarlo. Los ingenieros de 
soporte obtendrán infor- 
mación práctica y detalla- 
da sobre las herramientas 
disponibles para la resolu- 
ción de problemas, así co- 
mo trucos sobre la mejor 
forma de utilizarlas. Para 
los consultores y diseña- 
dores se han incluido aná- 
lisis pormernorizados, y 
los programadores obten- 


drán información sobre 
las distintas interfaces y 
kits de desarrollo. Desta- 
cable señalar que el libro 
también analiza las nove- 
dades más significativas 
de Windows 2000 y las 
interfaces de aplicación 
de red, además de descri- 
bir las funciones y rutinas 
incluidas en el kit de 
desarrollo de controlado- 
res de Windows 2000, y 
enn el kit de desarrollo de 
softtware de la plataforma 
Windows. Por último, nos 
presenta aspectos relacio- 
nados con el protocolo 
que llevará a Internet al 
nuevo milenio, el IPv6. 

Se incluye CD-ROM con 
documentación en inglés 
de gran utilidad para el 
lector. 

Contenido del libro: 

+ La interfaz de controla- 
dores de red. 

+ Protocolo de resolución 
de direcciones. 

+ Protocolo Internet. 

+ Direccionamiento IP. 

+ Nivel Internet y los pro- 
tocolos de grupo. 

* Seguridad del protocolo 
Internet (IPSec). 

* Protocolo de datagra- 
mas de usuario (UDP) y 
calidad del servicio. 

+ Protocolos y utilidades a 
nivel de aplicación. 

+ Kerberos 5. 

* Servicios de informa- 
ción de Internet. 

+ Protocolo de configura- 
ción de host dinámico. 

* Sistema de nombres de 
dominio. 

+ Servicio de nombres de 
Internet de Windows. 

* Servicio de acceso 
remoto. 

+ La interfaz de dispositi- 
vos de transporte. 

+ Las interfaces de aplica- 
ciones en red. 


Programación de 
bases de datos con 
JDBC y JAVA 

Por George Reese 
ISBN 84-415-1183-7 
352 páginas 
Editorial Anaya 
Multimedia 


El acceso a las bases de 
datos es uno de los princi- 
pales retos de la mayoría 
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de las empresas y organi- 
zaciones, pero para con- 
seguirlo es necesario 
diseñar las aplicaciones 
corporativas específicas 
para ese fin. 

El objeto básico de este 
libro es conseguir que el 
lector pueda escribir apli- 
caciones que accedan a 
bases de datos relaciona- 
les sin tener en cuenta la 
base de datos particular 
que vaya a usar. Si ya ha 
programado alguna vez 
con más de una API de 
bases de datos, apreciará 
este aspecto de Java. 

Esta obra se divide en tres 
partes muy diferentes: 

La primera se centra en la 
API JDBC, mostrándole la 
programación corporativa 
y una introducción a las 
bases de datos relaciona- 
les y SOL. 

La segunda parte se cen- 
tra en la práctica, aplican- 
do todo lo aprendido en la 
parte anterior al mundo 
real de la programación 
con bases de datos, des- 
cribiendo aspectos que 
muy probablemente va a 
encontrar al construir sus 
propias aplicaciones para 
bases de datos. 

Por último, la parte final 
es una referencia de JDBC 
y los paquetes opcionales 
de API. 

El libro se va desarrollan- 
do con numerosos ejem- 
plos y comentarios reali- 
zados con javadoc. de for- 
ma que pueda generar pá- 
ginas web automática- 
mente, ofreciendo de esta 
manera una buena prácti- 
ca de programación y una 
mayor legalibilidad de los 
ejemplos del libro. 


Programación de bases de datos con 
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Los circuitos impresos, carátulas autoadhesivas, ROMs, PALs, GALs, mierocontroladores y disquetes que aparecen en 
las páginas de ELEKTOR se encuentran a disposición de los lectores que lo requieran. Para solitarios es necesario 
útizar el cupón de pedido que se encuentra en as páginas anexas. 

Este mismo cupón también puede utilizarse para efectuar pedidos de los libros de la colección de ELEKTOR (en versión 
original Inglesa). 

+ Los items marcados con un asterisco (*) tienen una vigencia límiada y su disponibilidad solo puede garantizarse 
durante un cierto periodo de tiempo. 

Los llems que no se encuentran en esta ista no están disponibles, 

+ Los diseños de circuitos impresos se encuentran en las páginas centrales de la Revista. En ocasiones y por limitación 
e espacio no se garantiza la publicación de todos los circuitos. En estos casos los lectores interesados pueden solicitar 
los diseños, ullizando el mismo cupón de pedido y tes serán enviados a su domicilio contra reembolso de 500 pis. 
(incluidos gastos de envio). 

+Los EPROMs, GALs, PALs, (E)PLDs, PIOS y otros microcontroladores se suminitrarán ya programados. 

Los precios y las descripciones de los diferentes productos estan sujetos a camblos. La editorial se reserva el derecho 
de modificarlos precios sin necesidad de notificación previa. Los precios y las descripciones incluidas enla presente 
edición anulan los publicados en los anteiores números de la Ravita. 


Los pedidos serán enviados por correo a la dirección indicada en el cupón de las páginas anexas. Además los lec 
pueden formular pedidos por telétono llamando al número 91 327 37 97 de lunes a viernes en horario de 9,30 4 14h y 
de 1619 h, Fuera de este horarlo existe un contestador telefónico preparado para recoger las demandas. Los gastos. 
e envio serán abonados por el comprador, tal como se indica en el cupón. 


Todos los pedidos deberán venir acompañados por el pago, que incluirá los gastos de envio, tal como se indicó. 
anteriormente. 

El pago puede realizarse mediante cheque conformado de cualquier banco residente en territorio español, giro postal 
anticipado, tarjeta VISA (en este caso debo indicarse la fecha de caducidad, domicilio del propietario dela tarjeta y firma. 
del mismo). 

Nunca se deberá enviar dinero en metálico con el pedido. Los cheques y los giros postales deben ser nominativos ala 
orden de VIDELEC $... 


Las suscripciones o pedido de números atrasados, si se encuentran disponibles, se realizarán a LARPRESS, C/ Medea, 4 
5* planta (Edificio ECU) 28037 Madrid. 
Los precios de ejemplares atrasados son de 600 pls más gastos de envio. 


odos los componentes ulizados an los proyectos ofrecidos en las páginas de la Rovista se encuentran generalmente 
disponibles en cualquier establecimiento especializado o travós de los anunciantes de este ejemplar. Si existiera alguna 
dificultad especial con la obtención de alguna de las partes, se indicará la fuente de suministro en el mismo artículo. 
Lógicamente los proveedores indicados no son exclusivos y cualquier lector podrá optar por su suministrador habitual. 


Plazo de entroga: El plazo normal será de 2-3 semanas desde la recepción del pedido. No obstante no podemos 
arantizar el cumplimiento de este periodo para la totalidad de los pedidos. 

Devoluelonos: Aquellos envios que se encuentren defecluosos o con a falta de alguno de los componentes podrán ser 
devueltos para su reposición, solicitando previamente nuestro consentimiento mediante llamada telefónica al número 
(91) 3273797 en horario de oficina. En este caso la persona que llamo recibirá un nómero de devolución q 
hacer constar al devolver el material en un lugar bien visible. En esto caso correrá por nuestra, 
de la devolución, debiéndolo hacer así constar el remitente en su oficina posta. A continuació 
nuevamente el pedido solicitado sin ningón gasto para el solicitante. 

Enel caso de que la devolución se reallce or otra causas ajenas a la revisa, sólo se admitir si el material devuelto se 
encuentra en pertectas condiciones para ser vendido de nuevo, En este caso al remitente le será devuelto el importe 
previamente enviado, reteniendo un 10 % del precio para cubrir los gastos de manipulación y embalaje. 

En cualquiera de los casos anteriores, solo se admitirán as devoluciones en un plazo de tiempo de 14 días contados a 
partir de la fecha de envio dl pedido. 

Patentas: Algunos de los circulos o proyectos publicados pueden estar protegidos mediante patente, tanto un la 
Revista como en los libros técnicos, La editorial LARPRESS no aceptará ninguna responsabilidad 
vliización inadecuada de tales proyectos o circuitos par fines distintos de los meramente person: 
Copyright: Todos los dibujos, fotogralías, artículos, circutos impresos, circulos integrados programados, disquetes y 
cualquier otro tipo de software publicados en libros y revistas están protegidos por un Copyright y no pueden ser 
reproducidos o transmitidos, an parte en su totalidad, en ninguna forma nl por ningún medio, incluyendo fotocopiado 
o grabación de datos, sin el permiso previo por escrito de Editorial LARPRESS. 

No obstante, los diseños de circutos impresos si pueden ser ullizados para uso personal y privado, sin necesidad de 
blener un permiso previo. 

Limitación de responsabilidad: Todos los materiles suministrados alos lectores cumplen a Normativa Internacional 
en cuanto a seguridad de componentes electrónicos y deberán ser utilizados y manipulados según las reglas 
Universalmente aceptadas para este ipo de productos. Por tanto ni la editorial LARPRESS, nia empresa suministradora 
de los materiales alos lectores se hacen responsables de ningún daño producido pos la inadecuada manipulación delos 
materiales enviados. 


Existe un Consultorio técnico telefónico gratuito disposición de todos los lectores. Este sevicio se presta todos los 
lunes y martes laborables en horario de 17 a 19h. 
El número de teléfono para consultas es el 91 375 0270, 
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E260 ENERO 2002 
Control remoto PCM en minlatura (2): 
+ Transmite PCB 
- Receiver PCB 
-87LPC76BFN, programmed: 
-87LPC7628N, programmed 
Disk, project software 
Medidor de capacidad y descarga de bates 
PCB, includes discharger PCB. 
-STG2T65, programmed 
- Disk, proect software 
Demultiplexor DMX de 8 canales: 
-PC8 
-EPROM 270256 (programmed) 
Disk, project software 
E259 DICIEMBRE 2001 
Analizador de códigos de IR: 
+ 87LPC764, programmed 
- disk, source code: 
Saltador: 
-P08, 
- 8902051, programmed 
- disk, source code. 


Esplonaje de datos en la línea RS232: 
-P08 
E258 NOVIEMBRE 2001 
Programador de Micro AVR Atme 
-P08 
- Disk, project software 
- AT8902051-12P0, programmed. 
Set: PCB + 010005-11 + 010005-41 


ber gráfico LCD para microprocesadores 8051: 


Disk, project software 
- Sel: PCB + 00013411 
Interface 12C para Servo: 
- Disk, project software 
Miniservidor WEB person: 
-PC8 
- Disk, project software 
+ GAL 16V8, programmed 
E257 OCTUBRE 2001 
Conversor de 12 a 24V; 
-P08 
Control remoto por infrarrojos para PCs: 
+ ATOOS2919, programmed 
E256 SEPTIEMBRE 2001 
Interface 12C para puerto RS232: 
- Disk, project sofware 
Dispositivo para concurso: 
+ Disk, project sofware. 
E255 AGOSTO 2001 
PLC DCI: 
-P08 
- Disk, projet software 
-Set: PCB + O0O163-11 
SMPSU para automóvil: 
-P08, 
Metrónomo y diapasón: 
PCB 
- Disk, project software 
PIC 16F84, programmed 
Display de Matriz de Puntos Modular: 


= Disk, project software ; 
- ATB9C2051 programmed 
Tarjeta de 32 canales de en! 
-PCB 
E254 JULIO 2001 
Mayor-Domo: 
-PCa 
Disk, project software 
+ ATOOSB51S, programmed 
Control remoto para modelismo: 
-P08 ñ 
Disk, project softwaro 
+ COP8782, programmes 
Taladradora para PCB: 
-PC 
- GALIGR8-250, programmed 
-PIC16064-20, programmed 
-Set: PCB + O10024-31 + 010024-41 
Amplificador de potencia a válvulas HIFI PPP: 
PCBs avallble from Experence Elecronics 


E253-JUNIO0-2001- == 
Conversor de velocidad de muestreo a 96kHz: 
-PC8 


Código 


010205-1 
010205-2 
010205-41 
010205-42 
010205-11 


0102011 
010201-41 
01020111 


010002-1 
1002-21 
010002-11 


010029-41 
010029-11 


010038-1 
010038-41 
010038-11 


0100411 


010005-+ 

1005-11 
010005-41 
010005-6 


0001341 
000134-+1 
0001340: 
D10006-1+ 
010036-1 


010036-11 
010036-31 


0140251 


000170-41 


D10045-11 


000190-11 


0001631 
000163-11 
000163-0: 


000193-+ 


0001981 
000190-11 
000198-41 


010021-11 
010021-41 


004090-1 


000184-1 
000184-11 
000184-41 


000160-1 
000160-11 
000160-41 


010024-1 
010024-31 
010024-41 
010024-C 


0100141 


Precio 
(Pesetas) 


3913 
3,300 
5216 
3,859 
1.891 


5744 
8,178 
3201 


5.829 
3,146 


2269 


4.305 
1,834 


2.897 
3,549 
1.802 


1.804 


4,678 
2221 
3.530 
8745 


2.533 
179 
3,541 


1,792 
2.983 


1,813 
3477 


3,359 


4,020 


1.813 


1.824 


7.844 
1.993 
9.094 


3.842 


0.425 
1.921 
5.286 


1921 
3751 


491 


4,592 
1911 
9.862 


3,156 
1941 
4592 


8810 
2.680 
5220 
16,456 


7256 
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CUPON DE PEDIDO 


Por favor envien este pedido a: 


ADELTRONIK Nombre 
Apartado de Correos 35128 Domicilio 
28080 Madrid 

ESPAÑA 


Tel. 91 327 37 97 


Tel. 


Fax 


c.P. 
Fecha 


Por favor envíenme los siguientes materiales. Para circuitos impresos, carátulas, EPROMs, PALs, GALs, 
microcontroladores y disquetes indique el número de código y la descripción. 


Desc: 


Cant. | Código 


Total 
€ 


| Forma de pago (vea la página contigua para más detalles) 
1 Nota: Los cheques serán en euros y conformados por una entidad bancaria. 


¿(1 Cheque (nominativo a VIDELKIT, S.L.) 

' 

¡0 Giro postal. Cuenta Postal (ARGENTARIA) 
N* 1302-9910-37-0022708812 


O ar 
AS 


Fecha de caducidad: 


[Los precios y las descripciones están sujetas a] | Sub-total 

leambio La eátoria s reserva el derecho de - 

ambar los precs sin noicacn prev. Los|— | Gastos envio 3 
reco y las desergoones aqui móxadas alan 

ls delos anteriores números de la evita Total 


Número de tarjeta: 


Código Precio 
(Pesetas) 
Crescendo Edición Millenium: 
PCB, amplíe (mono block) 010001-1 4403 
-PCB, power-on delay 974078 2755 
MIDI en el puerto RS232: 
-P08 000139-1 5299 
-EPROM 270256, programmed! 00013921 3.097 
Disk, drive, source cod, hex fl 00013911 1.844 
-Set: POB + 000139-21 + 000139-11 0001395 8905 
E252 MAYO 2001 
Luces MIDI y control de diapositivas: 
-P08 0001791 12.769 
-EPROM 270256, programmed 000179-12 5438 
- disk, source code Ebinary Do0178- 11 4722 
ADC 2001 para audio: 
PCB, converter D1O0171 5500 
PCB, power supply 0100172 3.606 
Generador de pulsos programable: 
-P08, 000200-1 3638 
Disk sel, project software D0200-ttam 2253 
PCB + disk set Do0z00-c 5354 
E251 ABRIL 2001 
Tarjeta prototipo para Bus PCI (1): 
-P08 o10009-1 18790 
- disk, Windows software 010008-11 2111 
-GAL29V10, programmed O10009-31 3483 
- disk, DOS software 010009-12 2111 
-PC8, 010009-31 + disk of0008-c 24.384 
MOS BASIC-52 V1.3: 
Dis, project sofware 0021-41 4961 
-EPROM, programmed 00012121 5.550 
Controlador de velocidad doble (2): 
-PC8, SpeedControl + speedPower2 000070-4 4434 
-PC8, SpeedControl + speedPowerl 0000705 4750 
- ST62R60886, programmed 000070-41 8023 
Disk, ST6 source code 0070-11 3483 
Receptor de AM: 
-PC8 D00176=1 506 
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E250 MARZO 2001 
Decodificadores de control remoto RC5: 


hera para la memoria EPROM 270256 : 


"itecoss!, programmed 
- Disk project software 
-PC8 + ATBQC2051 + disk 
'GBPB - Placa de prototipo para Gameboy: 
-PC8 


Sistema de identificación de llamada vía radio: 


-3 disk, project software: 
-1 caller PCB + 1 receiver POB + disk set 


Modulador de anchura de pulsos: 
- Disk, GAL fisting 

E249 FEBRERO 2001 

Conversor de sonido a luz PLUS: 


E248 ENERO 2001 


E247 DICIEMBRE 2000 — 
e-KEY: Sistema de acceso seguro: 
-PCB 


- disk, source code files 
-AT9OS1200, programmed 
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Código 


0000811 
000081-11 
0081-41 


000153-1 
000153-41 
000153-11 
000153-C 


0001511 


000108-1 
000108-2 
000108-112/0/c 
000108-C 


000123-11 


0001071 
000107-11 
000107-41 


000071-1 
000071-11 
000071-C 


000169-1 


000089-+ 


0089-11 
000089-41 


Precio 
(Pesetas) 


2.956 
2111 
5172 


7811 
4.27 
211 

12.667 


8234 


3378 
3378 
4.117 
9.395 


211 


8,550 
2411 
5172 


10.800 
2.204 
12.232 


3.857 


4.388 
2.925 
4726 


Código Precio 
(Pesetas) 
Cámara sobre Tren de Modelismo: 
-P08 000129-1 2813 
(GBDSO) Osciloscopio de muestreo digital en pantalla de consola Gameboy: 
-POB 990082-1 3713 
= disk, DSO Grab and Mathcad demo app. 9960351 3.826 
-EPROM AT278256 (PLCC44), programmed 996528-1 5301 
-Set: PCB + 996095-1 + 996528-1 990082-0 12.377 
TV PAL Generador de Imagen patrón: 
-EPM7084, programmed 90084-31 11.365 
Receptor de Onda Corta (OC) Regenerativo: 
-PCB D00t12=1 4276 
Diseño de periféricos (1): 
-Set: PCB + 000074-11 000074-C 4,501 
-PCB 000074-1 2.926 
- Projet software 000074-+1 2251 
E246 NOVIEMBRE 2000 
Salida S/PDIF: 
-PCB 0001311 4.364 
E245 OCTUBRE 2000 
Modelo digital Márklin para control remoto de trenes: 
-Set: POB + 996016+1 000066-G 7.604 
-PC8 000056-+ 4.454 
Project disk 996016-1 3.898 
Interfaz USB: 
= Project disk 0079-11 2227 
-P08 000079-1 2.450 
Set: POB + 000079-11 + 000079-41 000078. 8.130 
 CY7CS3OD1ACP (programmed) 000079-41 3118 
E244 SEPTIEMBRE 2000 
Tensión de alimentación simétrica: 
-PC8 0040641 1979 
Lámpara de LED blanco: 
-PCB 004024-1 1921 
E243 AGOSTO 2000 
Puerto de //O de 8 bits: 
-P08 994077-1 1.624 
Adaptador para SB Live! Player 1024: 
-PC8 004085-1 1:79 
Ploteando curvas con HP-GL/2: 
- Disk, project software 005005-1 1.776 
Implementación del bus 1? C: 
- Disk, project software 005006-1 1.015 
-BASIC interprete in EPROM 006505-1 1.421 
E242 JULIO 2000 
Cerradura inteligente para puertas: 
+ AT89C52-12PC, programmed! 000051-41 2.092 
- Disk, ATB9CS2 source code fe 0005-14 1.073 
-P08 000051-=1 2:27 
Lector de tarjetas magnéticas: 
-PC8, 000054-1 1.341 
- AT6902051-12PC, programmed 0054-41 2.092 
- Disk, all project software 000054=11 1.073 
Set: PCB + 000054-11 +000054-41 000054-G 4.023 
Espía de un hilo: 
-PICI6F84 (programmed) 0048-41 2951 
-PIC16C54 (programmed) 000048-42 2.361 
- Disk, all project software 000048-11 1.073 
Interfaz del PC para el Bus CAN: 
-P0B 000039-1 2575 
Disk ll project sotware 006004-1 1619 
E241 JUNIO 2000 
Teclado de funciones especiales: 
-PCB 002008-1 4207 
- STG2T60(programmed) 002006-41 8.199 
-PCB y 002006-41 002006-0 11.651 
Sistema de invención robótico de Lego (2): 
-P08 000040-1 2.158 
Medidas mediante Word y Excel: 
Disk, Word template and DLL. 0053-11 2.158 
Mezclador MIDI: 
-PCB 000021-1 3.992 
Disk, ATOOS source code fis 996038-1 3560 
-2x ATOOS2913 (2-+b), programmed 996531-1 13,053 
Temporizador de reposo RC5: 
= Disk, PIG source code les 0026-11 2158 
-PICYSFBA, programmed 000026-41 5286 
Pantalla tactil: 
+ Disk, PIC source code E executable 00005S-11 2.158 
E240 MAYO 2000 
Estimulador de músculos de bajo impacto: 
- Disk: source and hex code 00004111 2250 
- ATB9C2051, programmed 0041-41 5248 
-P0B 000041-+ 3794 
Puerto paralelo universal de entrada/salida para PCs: 
+Set: POB + 002011-11 oo20t1-c 7.65 
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SERVICIOS | ECTORES 


- Disk ll project software: 
-PCB 


E239 ABRIL 2000. 

Control de volumen digital; 

= disk, source code listing 

- PCB 

- EPROM 270256 (programmed) 
Receptor de onda media miniatura: 
- PCB 

Regulador de carga solar: 

- POB 


Medidas de temperatura con un DS1621 
= Disk, project software 
E238 MARZO 2000 
Convertidor de banda de 2 metros: 
-PC8 
BASIC 537: 
Disk, terminal emvlator and sample programs 
- EPROM (programmed) 
Control remoto por infrarrojos: 
-PC8 
Amplificador de audio de potencia en un circuito impreso: 
-P08 
Caja de parámetros para programas MIDI: 
-Set: POB + 996097-1 + 9965211 
-PICT6F84, programmed 
Ds cdo an code 


E237 FEBRERO 2000 


“Pequeño” ordenador 537: 
- Disk: 537 Monttor program 
-PCB 
- GAL 16V8, programmed 
-EPROM 270256, programmed! 
-set: POB + 976008-1 + 976510-1 + 996515-1 
DAC 2000 de Audio (3): 
- GAL 22V10, programmed 
set: POB + 996590-1 
-PCB 
Modelismo ferroviario controlado por PC: 
set: POB + 9965221 
PIC16F84, programmed. 
-PC8 
Relo] de la torre Rhine MkIl: 
-PC8 
- ATB9C2051-12PC, programmed 
- Set: PCB + 996519-1 
Placa transtormadora: 
-PC8 
E236 ENERO 2000 
Luz trasera de bicicleta para la noche: 
-PCB 
Entradas y salidas digitales de Sound Blaster Livel Value: 
-P0B 
Conmutador adaptador de red: 
-P0B 
Variador de luz sensible 
-P08 


E235 DICIEMBRE 1999 
Estación de carga y "retesco" de baterías: 
- PCB 

Controlador de red de área (CAM) 

-PCB 

Monitor de línea de TV mejorado: 

- Set: PCB + 986523-1 

- ENDE A a, (programmed) 


E234 NOVIEMBRE 1999 

EEDTS Pro superdecadificador de locomotoras: 
- Set: PCB + 996523-1 
-PCB 
- PIC16F84, SMA, programmed 

Radio de onda corta de bajo presupuesto: 
-PCB 

Control de motor paso a paso: 
- H-EPROM 
-2 Gals 16v( (2-+D), programmed 
-L-EPROM 
- disk, source code files 
- Set: PCB + 996524-1 + 996525-1/2 + 996031-1 
- PCB 

E233 OCTUBRE 1999 

Curso de programación BASIC STAMP (1): 
-PCB 

Controlador digital PIO: 
-PCB 


-PIG 16071, ready-programmed 
- Disk, source code file 


tacto: 


Código 


002011-11 
0020111 


990080-11 
990080-1 
006506-1 


000034-1 
0000191 
996027-1 


0000131 


996029-1 
996532-1 


990075-1 
000004-1 


990087-C 
996521-1 
996037-1 
990087-1 


976008-1 
990054-1 
996515-1 
9765101 
990054=C 


996530-1 
990059-C 
990059-1 


990084-C 
996522-1 
990084-4 


990076-1 
9965t9-1 
390076-C 


0000011 


9940221 
9900791 
990053-1 


9940981 


990070-1 
990066-1 


990007-G 
986523-1 
990007-1 


990071-C 
9900711 
996523-1 


890068-1 


990525-1 
996524-1 
996525-2. 
996031-1 
990044-C 
990044-1 


990050-1 


990038-1 
995504-1 
996003-1 


Precio 
(Pesetas) 


2.018 
5853 


1.995 
5.088 
2.793 


2.993 
2.993 
1.995 


3,868 


3471 
4.166 


3,967 
2.975 


9,323 
4.850 
1.984 
3,769 


218 
8,794 
4,525 
4,910 

15.790 


3,177 
10.890 
8.376 


8.509 
6.836 
2.407 


9.821 
5296 
14,442 


279% 


2:74 
2.792 
3.508 


3.025 


5201 
3.946 


14.094 
9.960 
479 


8,738 
1.591 
7610 


3.476 


4.416 
1.879 
4.416 
1.879 
20.483 
10.429 


5732 


4510 
5.637 
1.879 
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Cristales y osciladores 


Cuando la estabilidad es importante 


Por Owen Bishop 


Trataremos brevemente de estos sistemas electrónicos esenciales, cómo 
trabajan y cómo se utilizan. Se dan valores prácticos de componentes para 


cada oscilador. 


Co 
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Figura. |. La electrónica equivalente de un 
cristal de cuarzo. 


La estabilidad de los mejores osciladores RC 
es de alrededor del 0,1%, mientras que los 
osciladores LC son estables hasta un 0,01%. 
Si requerimos una estabilidad mayor, la elec- 
ción pasa por un oscilador de cristal. 

Ciertas sustancias cristalinas, de las cuales el 
cuarzo es un primer ejemplo, tienen la propiedad 
de que producen un campo eléctrico cuando 
están sujetas a estrés y, consecuentemente, pue- 
den distorsionar físicamente cuando están suje- 
tas a un campo eléctrico. Esto se conoce como 
efecto piezo-eléctrico. Por tanto, es posible cor- 
tar un cristal que vibrará fisicamente a una fre- 
cuencia dada cuando esté sujeto a un campo 
eléctrico altemo. En lugar de la resonancia elec- 
tromagnética de la red LC, tenemos la resonancia 
electro-mecánica del cristal piezo-eléctrico. La 
diferencia es que estos cristales pueden tratarse 
con elevada precisión, con frecuencias naturales 
cercanas a 10 partes por millón (ppm). 

Aunque el cuarzo es el material más común- 
mente utilizado, hay otras sustancias tales 
como el niobato de litio, tántalo-litio, óxido de 
germanio-bismuto y fosfato de aluminio que se 
utilizan en varias aplicaciones. Además, hay 
materiales cerámicos, tales como cerámicas 
PZT, consistente en soluciones sólidas de 
plomo, zirconio y titanio. Otro grupo piezo-eléc- 
trico comprende polímeros tales como cloruro 
de polivinilo y difloruro de polietileno. Para 
estos, las propiedades piezo-eléctricas depen- 


den de su procesamiento. Si tenemos 
una fina capa de plástico templada y 
expuesta a un fuerte campo eléctrico, 
que después se enfría a temperatura 
ambiente, produciremos la polariza- 
ción del material, que adquirirá pro- 
piedades piezo-eléctricas. 


Equivalente electrónico 


Desde el punto de vista electrónico, un 
circuito RLC (Figura 1) puede ejem- 
plificar el comportamiento del cristal. 
La bobina L corresponde a la masa del 
Cuarzo, la resistencia R representa pér- 
didas de energía que ocurren cuando 
el cristal es flexionado o flexado. El 
segundo condensador, CO, es la capa- 
cidad entre los electrodos o entre cada 
lado de la lámina. Típicamente, L es 
una inductancia muy alta, mientras 
que C es muy baja. Por ejemplo, en un 
cristal cortado para oscilar a 200 KHz, L 
es 27 H, C es sólo 0,024 pF, Res 2 KQ 
y CO es 9 pF. Valores como estos se uti- 
lizan para ejemplificar la acción de un 
cristal en simulaciones de ordenador. 
La relación de L a C es mucho mayor 
que la que podríamos obtener emple- 
ando componentes reales, por ello, se 
obtiene una Q del cristal muy alta (fac- 
tor de calidad). La O de un cristal 
puede llegar hasta 100.000, lo cual 
puede compararse con la Q de una 
típica red LC que sólo alcanza unos 
pocos cientos. 

Los cristales se pueden excitar en 
modo resonancia serie o en resonancia 
paralelo. A la frecuencia de resonancia 
serie, el cristal actúa como un conden- 
sador y la bobina en serie. La impe- 
dancia a través del cristal es mínima 


(sólo igual a R). A la frecuencia de reso- 
nancia paralelo, la cual es sensible- 
mente mayor, el cristal actúa como una 
bobina y el condensador en paralelo. 
Su impedancia alcanza un máximo a 
esta frecuencia. Los cristales se cortan 
normalmente para operar mejor en uno 
u otro de esos modos, además, se pue- 
den cortar para operar en modo funda- 
mental o armónico (sobretono). Los 
sobretonos son armónicos impares del 
fundamental, por lo que, por ejemplo, 
un cristal cortado para oscilar a 100 
KHz también oscilará a 300, 500, 700 
KHz y armónicos mayores. 

Una de las limitaciones de los cris- 
tales es que un cristal cortado que 
tiene una frecuencia fundamental ele- 
vada puede ser muy fino, por lo que es 
muy susceptible de sufrir daños 
mecánicos. El límite superior para 
cristales en modo fundamental es alre- 
dedor de 70 Hz. Para las frecuencias 
del rango de los cientos de megaher- 
cios, los cristales se cortan para tener 
un fundamental relativamente bajo, 
pero que opera en modo armónico. De 
este modo, se puede obtener una fre- 
cuencia máxima de unos 500 MHz. 

La estabilidad térmica es impor- 
tante en algunas aplicaciones de los 
osciladores. El coeficiente de tempe- 
ratura, depende de la forma en que 
esté cortado el cristal. Por ejemplo, el 
popular corte AT nos da un cristal con 
un coeficiente de + 0,002%, sobre un 
rango de -55* C a +105” C. Esto es 
comparable con varios porcentajes 
para la mayoría de los condensadores. 
Para una mayor estabilidad el cristal 
se encierra en un horno. El cristal se 
corta de forma que tenga un coefi- 


Elektor 


ciente de temperatura mínimo a una 
temperatura particular mayor que la 
de la habitación. El horno se mantiene 
a esta temperatura. Existe la desven- 
taja de proporcionar energía para el 
horno, el gran volumen del mismo y el 
tiempo que tarda en calentarse. Contra 
esto, la ventaja es la estabilidad tér- 
mica mejorada, en la región de +5 par- 
tes por diez millones. 

El incremento en el uso de canales 
de comunicación en alta frecuencia, y 
altas velocidades de reloj en equipos 
digitales, ha aumentado la utilización 
de resonadores en lugar de cristales. 
Esos son pequeños discos de PZT 
cerámicos o materiales piezo-eléctricos 
similares, que son capaces de operar a 
frecuencias en el rango de gigahercios. 


Osciladores de cristal 


Los cristales se utilizan para sustituir 
o reemplazar el circuito resonante 
LC. Por ejemplo, la versión de cristal 
controlado del oscilador Colpitts, 
tiene un cristal y un condensador en 
lugar de la bobina L1. Con un cristal 
en lugar de la bobina, la frecuencia se 
puede fijar con mayor precisión. Este 
circuito está operando en resonancia 
paralela, teniendo una impedancia 
máxima a la frecuencia de resonan- 
cia y, por lo tanto, produciendo una 
señal de salida de amplitud máxima. 
El oscilador Pierce (Figura 2) es 
un ejemplo del uso de resonancia 
serie. La realimentación se lleva a tra- 
vés del cristal y es máxima cuando 
éste está en resonancia en modo 
serie, con la impedancia mínima. 
Nótese que este oscilador no tiene 
necesidad de circuito de sintonía, 
necesitando sólo el cristal para deter- 
minar su frecuencia de oscilación. 


Los osciladores de cristal no sólo 
son los más precisos, sino también 
los más rápidos de los comúnmente 
utilizados. Los modernos circuitos 
digitales requieren rápidos relojes 
para excitarlos, relojes con frecuen- 
cias medidas en decenas o centenas 
de megahercios. Para usar un cristal 
el circuito proporciona realimenta- 
ción desde la salida de una puerta 
inversora CMOS, que es demasiado 
conocida para repetirla aquí. 

Algunos de los osciladores más 
rápidos emplean dispositivos de ondas 
de superficie (SAW). Estos son peque- 
ños trozos de material piezo-eléctrico 
con un array de electrodos metalizados 
en ambos extremos (Figura 3). En un 
extremo (la última entrada) un campo 
eléctrico entre los electrodos hace que 
la superficie se distorsione. Esto crea 
una onda que pasa entre la superficie 
del hueco. Se trata de una onda acús- 
tica y viaja a través del hueco a la velo- 
cidad a la que el sonido viaja en ese 
material (alrededor de 3.000 m/s). Una 
fracción de segundo después, cuando 
la onda alcanza el otro (salida) extremo 
del material, el campo eléctrico aso- 
ciado con la onda produce entre los 
electrodos un pd. Los SAWSs se utilizan 
aquí como filtros de paso/banda, y el 
espaciado entre los electrodos del 
SAW es el que determina la frecuencia 
ala que funciona. El tiempo que tarda 
el frente de onda en pasar entre los 
huecos da al filtro las propiedades de 
una línea de retardo. Como compo- 
nente de un oscilador, una línea de 
retardo SAW se utiliza de la misma 
forma en la red RC del filtro de despla- 
zamiento de fase. El tiempo que tarda 
en introducir un desplazamiento de 
fase de 180” es extremadamente corto 
y la frecuencia de tales osciladores es 


Elemento 
Sintonizado 


+12V 


2N3819 
Amplificador 
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Figura. 2. Oscilador de cristal Pierce. 


Entrada 


LA 


Figura. 3. 
superfici 


extremadamente alta. Típicamente, trabajan en 


a 


Salida 


El] 
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Tira 
piezoeléctrica 


. Dispositivo de onda acústica de 


e (SAW). 


rangos de unos 2 GHz. Los osciladores utilizan 
tesonadores dieléctricos en el bucle de reali- 
mentación, excediendo incluso esta figura. Lle- 


gados a 


este punto, nos estamos introduciendo 


en el mundo de las microondas, con sus carac- 
terísticas especiales, y un nuevo tema de dis- 
cusión para otra ocasión. 
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Electrónica 


COMPONENTES ELECTRONICOS 


EMBRAGUES, POLEAS, CABEZAS DE VIDEO 
MATERIAL GENERAL PARA VIDEO 


Gran surtido en 
semiconductores 


Potenciómetros 
DESLIZANTES TANDEM 


INSTRUMENTACION 
HERRAMIENTAS 


CAJAS Y KITS 


Calle JAEN, n.* 8 
(Metro Alvarado) 


Teléfono: 533 08 27 


ABELLÓ 


Circuitos Impresos 


- Simple y doble cara 
- Metalizados 

- Prototipos 

- Pequeñas y medianas series 
- Gobos 


.C/ Escipión 34 bajos 


08023 Barcelona 
Teléfono (93)2120685 
Fax-modem (93) 211 28 65 
e-Mail: abellociBlix.intercom.es 


Demultiplexor 
DMX de 8 canales 


Ocho canales DMX = 8x 0-10 V (con relés para cambiar pronto) 


Diseñado por B. Bouchez 


'DMX5 12” para “Multiplex Digital”, es una técnica que permite excitar 
secuencialmente hasta 512 canales (multiplexados), utilizando un sencillo 
cable. El circuito que presentamos aquí se puede utilizar para el control de 
dispositivos compatibles con DMX5 12. 


la lectura de este artículo 
[1], y de otro sobre la 
interface MICI-DMX [2] 
Veamos brevemente 
el protocolo. El DMX512 
permite utilizar un enlace 
RS485 para conectar 
hasta 32 dispositivos a 
una distancia de hasta 
1.000 m. Los datos se 
transfieren a una veloci- 
dad de 250 Kbit/s, con el 
formato de 8 bits de datos, 
sin paridad, 1 bit de inicio 
y dos bits de stop. La 
información necesaria 
para los distintos canales 
se envía secuencialmente en 
forma de 8 bits, por lo que ten- 
dremos un margen de valores 
que va desde '0' (off) hasta '255' 
(on). En lo que se refiere a marcar el 


El sistema DMX512 fue 

definido en 1986 por la USITT (la orga- 
nización americana responsable del desarrollo y 
distribución de estándares para el mundo del 
teatro), pero no fue una realidad hasta mediados 


del año 1990, después de que el uso de focos sistema DMX512. El primero apareció principio de la serie de 512 valores, la 
luminosos automáticos se hiciese muy popular. a principios de este año. Si quiere comunicación se interrumpe simple- 

En anteriores artículos de Elektor Electronics saber más sobre los detalles técnicos mente por la generación de un 'Break' 
ya han aparecido varios artículos referentes al del estándar DMX512, recomendamos (nivel lógico '0'), con una duración de 
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Figura |. El esquema del circuito demultiplexor muestra que se trata de un sistema con microcontrolador reducido a la forma más simple. 
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al menos dos tramas. Por último, para marcar 
el inicio del primer byte siguiente al break, se 
genera un nivel “alto' durante al menos 8 ms. 


¿Por qué necesitamos un 
demultiplexor? 


Como ya mencionamos, el DMX512 se usa 
para Multiplex Digital, porque los datos para 
los 512 canales se envían secuencialmente 
(multiplexados) sobre un sencillo cable. Los 
dispositivos que vienen con una interface 
estándar DMX512 son generalmente más 
caros que los dispositivos equivalentes que 
pueden controlarse remotamente mediante 
una señal analógica. A su lado, para ciertos 
tipos de equipos no es necesario tener que 
construir una interface, sea DMX u otra. Esto 
es particularmente cierto en los focos lumino- 
sos utilizados en teatros o estudios de televi- 
sión, que sólo permiten el ajuste del brillo. 
Esta categoría también incluye dispositivos 
de efectos especiales, tales como estrobosco- 
pios y generadores de humo. 

Para estas sencillas aplicaciones se utilizan 
controles remotos de 0-10 V o se conecta el 
control a un potenciómetro. 

La misión del multiplexor es proporcionar 
un set de tensiones de control que sirva para 
todo este tipo de dispositivos, los cuales sólo 
pueden controlarse mediante una tensión 
entre 0 y 10 V, utilizando un DMX512. Si aña- 
dimos relés al repertorio de nuestro demulti- 
plexor, también podemos realizar un control 
simple de dispositivos 'todo o nada' (en otras 
palabras, sin una entrada de control analó- 
gico). Con un bit práctico de control, incluso 
es posible fijar nuestro demultiplexor a dispo- 
sitivos que no están diseñados para control 
remoto y convertirlos en dispositivos semi- 
profesionales, pero vamos poco a poco. 


El trabajo real 


Un rápido estudio de la electrónica, cuyo 
esquema se muestra en la Figura 1, muestra 
que de nuevo un microcontrolador tiene la 
misión de dirección. Aquí hemos utilizado un 
80C21 en la conocidísima configuración clásica, 
con memoria de programa externa en forma de 
una EPROM (a propósito, también podríamos 
usar un microcontrolador con una EPROM sobre 
placa, el cual haría el esquema incluso más sen- 
cillo). Utilizando una EPROM es más fácil la 
implementación de la nueva versión del pro- 
grama en el futuro. Como es normal en tales 
casos, el bus de direcciones está demultiplexado 
por IC2, el cual proporciona los ocho bits menos 
significativos de la dirección de la EPROM (IC3). 
Como podemos ver, no todas las líneas de direc- 
ción de la EPROM se utilizan realmente, Esto se 
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Figura 2. La placa de circuito impreso y cara de componentes de este proyecto. 


debe a que el programa es tan com- 
pacto que sería fácil introducirlo en una 
27C64. Sin embargo, estos dispositivos 
son más raros y por tanto más caros, lo 
cual es una buena razón para utilizar 
una 27C256 y dejar las líneas de direc- 
ción que no sean necesarias sin usar. 
Esto también hace que la placa del cir- 
cuito sea más fácil. 


dDusada 


Aquellos lectores que estén familia- 
rizados con el 80C32 (como aquellos 
que sigan el curso del microcontrolador 
en Elektor Electronics) se pueden sor- 
prender al ver la utilización de este 
microcontrolador, porque la UART no 
puede detectar las señales Break que 
forman la base para la sincronización 
de tramas DMX512. No deben preocu- 
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Figura 3. Ejemplo del demultiplexor DMX completamente ensamblado. 
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parse, la detección de señales Break 
está definitivamente dentro de la capa- 
cidad del 80C32 porque nuestro pro- 
grama detecta el estado del noveno bit 
de cada byte. Debido a que las tramas 
DMX512 constan de bytes sin paridad, 
el noveno bit es realmente la imagen 
del bit de stop y debe ser un '1'. Si el 
microcontrolador detecta un byte en el 
cual el noveno bit es un '0”, significa 
que la interface DMX está en fase de 
sincronización. Aunque esto es poco 
ortodoxo, funciona perfectamente (no- 
sotros utilizamos este método durante 
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varios años en diseños profesionales 
sin ningún problema). 

No es necesario decir mucho sobre 
los periféricos del 80C32, gracias al 
uso de un circuito estándar. Sin 
embargo, debemos utilizar un cristal 
de cuarzo de 24 MHz para proporcio- 
nar un puerto de datos con una velo- 
cidad de datos de 250 kbits/s. Nor- 
malmente, no es fácil encontrar un 
cristal de 24 MHz. Por este motivo, 
incluimos una pequeña bobina (L1) 
para forzar al cristal a oscilar a un 
sobretono armónico. En este artículo 


LISTADO DE COMPONENTES 


Resistencias: 
RI =220k 

R2, R4= 2200 
R3=1k 

R5 = 3900 
R6, R7 =4k7 


Condensadores: 
Cl = 1 UR 10 V radial 
C2,C3= 33 pF 

C4-C7, C9, CIO, Cll =47nF 
C8, Cl3, Cl4, CI5, Cl7= 100nF 
C12, Cl6 = 1.000 UF 25 Y, radial 


Semiconductores: 

Bl, B2 = puente rectificador B80C250 
(80 V piv, 250 mA cont.) 

DI =LED 

diodo zéner 10 Y, 500 mW. 

1Cl = P80C32SFPN (encapsulado DIL 40-pines, 
rango de temperatura = 0-70%) 

1C2 =74F573 ó 74HCT573 * 

1C3 = 27C256 (programada, código de 
pedido 010002-21) 

1C4 = DAC8800FP (Analog Devices) 

1C5, IC6 = TLO84 

1C7 = LTC490 CNB (Linear Technology) 

1C8=6N 137 


IC9 = 7815 

ICI0 = 7805 

IC11 = 79L05 

1C12 = NMFO505S o TMAO505S 
Varios: 

Kl, K2 = conector SIL 8-contactos 
LI = choque, lu H5* 


SI = interruptor DIP de 8-contactos 

XI = cristal de cuarzo 24 MHz 

Transformador de red, secundario 2 x 15 Va 3 VA 

IEC conexión a red con fusible de conexión 
interna 25 mA 

Caja tamaño 200x80x132 mm, por ejemplo, 
Telet type LC270 

PCB, código de pedido 010002-1 

Disco de proyecto software, código de 
pedido 010002-11 


* ver texto 


hay una sección donde se detallan los aspec- 
tos prácticos del diseño, ahora determinare- 
mos si esta bobina es realmente necesaria. 
La dirección seleccionada utilizando los 
interruptores DIP se lee a través del bus P1. 
Debido a que nuestro multiplexor tiene ocho 
tensiones de salida, ocupa ocho canales DMX. 
La dirección DMX del demultiplexor está con- 
figurada “módulo 8', lo cual significa que se 
pueden colocar los ocho canales (1, 9, 17, 25, 
etc.). En lo que se refiere a determinar el 
número de canal del primer DMA, todo lo que 
tenemos que hacer es añadir los valores de 
todos los interruptores cerrados (como se 


indica) y después añadir 1 al valor de la suma. 
Por ejemplo, si uno de los interruptores está 
cerrado, los canales DMX 1-8 están ocupados. 
Si el primer y tercer interruptor de la interface 
están cerrados, el demultiplexor ocupará ocho 
canales comenzando con el canal número 41 
=8+32 + 1, en otras palabras, los canales 41- 
49. Probablemente notará que sólo las prime- 
Tas seis líneas se utilizan para seleccionar la 
dirección DMX. Las otras dos líneas se usan 
para activar ciertas opciones del demultiple- 
xor. Realmente sólo se utiliza P1.6 para activar 
la opción “relay output' (salida de relé). 

La conexión con el bus DMX la proporciona 
1C7, un transceptor estándar RS-485, cuya 
salida no se utiliza aquí. Las resistencias R6 y 
R7 ponen la línea a un nivel definido en estado 
de reposo, lo cual evita un comportamiento 
incorrecto si la interface está desconectada 
del bus DMX. Nosotros hemos elegido tener la 
salida DMX a través de pad para soldar pines, 
de tal forma que podamos poner conectores 
XLR si lo deseamos, porque se utilizan las ver- 
siones de 3 y 5 pines. Al final de este artículo, 
proporcionaremos más información sobre 
estos conectores. 

En lo que se refiere a evitar problemas con 
los bucles de masa, el LTC490 está aislado 
eléctricamente del resto del circuito por medio 
de un rápido optoacoplador (IC8). Esta parte 
del circuito está alimentada por un converti- 
dor DC/DC estático (NMFO05058) con una 
entrada y salida de 5 V. 

En lo que se refiere a generar las ocho ten- 
siones de control, nosotros utilizaremos un DAC 
de ocho canales de Burr Brown (tipo DAC8800). 
Cada uno de estos contiene ocho convertidores 
R-2R, presentando además la ventaja de que se 
puede excitar a través de un enlace serie sín- 
crono, el cual permite que la placa del circuito 
permanezca relativamente sencilla. Sin este 
componente, podríamos haber conectado ocho 
DACs (del tipo DACO8) en paralelo y utilizar un 
decodificador de dirección, el cual haría la placa 
de circuito bastante más compleja. 

Debido a que el fabricante del DAC8800 reco- 
mienda mantener la tensión de alimentación del 
pin 7 al menos 4 V mayor que la máxima tensión 
de salida, para asegurar la máxima linealidad, la 
tensión de alimentación para IC4 es 15 V. Debe- 
mos notar que la compatibilidad con las salidas 
TTL de 5 V está garantizada por medio de un 
regulador de tensión de 5 V. 

Las entradas de tensión de referencia, VHRA 
y VHRB, se pueden utilizar para configurar la 
máxima tensión de salida del DAC. Aquí están 
conectadas a un diodo zéner de 10 V que pro- 
porciona tensión de referencia. En realidad, esta 
solución está lejos de ser tan precisa como una 
tensión de referencia real, aunque ha resultado 
perfectamente satisfactoria para nuestros pro- 
pósitos y además no es tan cara. 


standard version simplified version 
(5 pins) (3 pins) 
ina 
ner Pin Function 
o 1 OV/Masa 

2 Datos — 
3 Datos + 
4 ¡libre (datos + opcional) 
5  |libre (datos + opcional) 

input, 

femalo 
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Figura 4. Conectores XLR de 3 y 5 conexiones. 


Debido a que la impedancia de 
salida del DAC8800 es más bien alta, 
podrían aparecer problemas si las sali- 
das están directamente conectadas a 
dispositivos cuya impedancia de 
entrada es de sólo unos pocos de miles 
de ohmios. Por esta razón, cada salida 
del DAC está aislada por medio de 
amplificadores operacionales (TLO084). 
La tensión de saturación de la etapa de 
salida del operacional evita que trabaje 
por debajo de 0 V, si el pin de la tensión 
negativa está conectado a masa en 
lugar de estar conectado a 5 V. 

El elemento final del esquema es 
la tensión de alimentación, la cual no 
necesita ninguna explicación parti- 
cular, excepto ajustarse al transfor- 
mador a utilizar. Las entradas 'AC A' 
y 'AC B' se deben conectar a un 
transformador con una tensión de 
secundario de 18 V, para asegurar 
que la tensión en la entrada de IC9 es 
suficientemente alta. 

En lo que se refiere a la tensión de 
alimentación negativa, todo depende 
del fabricante de IC11. Si utilizamos 
un MC79LOS (Motorola es ahora 'ON 
Semiconductor') o un dispositivo 
equivalente, no habrá ningún pro- 
blema. Esto se debe a que los integra- 
dos MC79Lxx de este fabricante están 
especificados para 30 V (18 Vac, rec- 
tificados y filtrados, nos da una ten- 
sión de pico de 27 V). Con este regu- 
lador, podemos utilizar otro bobinado 
secundario del transformador conec- 
tado a 'AC A' y 'AC B*. El problema es 
que algunos fabricantes de este tipo 
de reguladores de tensión, no especi- 


fican la entrada para tensiones mayo- 
res de 15 V. En caso de duda, debe- 
mos utilizar un transformador secun- 
dario con una salida de 9 V para esta 
parte de la alimentación. 


Soldando con estaño 


Debido al pequeño número de com- 
ponentes y a la ausencia de cualquier 
componente crítico, la implementa- 
ción práctica del demultiplexor, utili- 
zando la placa de circuito impreso que 
se muestra en la Figura 2, no debe- 
ría presentar ningún tipo de problema. 

Si, por razones económicas, deci- 
dimos no utilizar zócalos para los cir- 
cuitos integrados, sí deberíamos 
usarlos siempre para 1C7 e IC8. De 
esta forma, ante cualquier problema 
serio en el bus DMX (tensiones exce- 
sivas, descargas electrostáticas, etc.), 
es mucho más fácil cambiar dichos 
circuitos integrados. 

Debemos prestar especial aten- 
ción cuando coloquemos IC3, la 
EPROM, porque su orientación es 
contraria a la del resto de circuitos 
integrados. Llegados a este punto 
debemos decir que la EPROM pro- 
gramada se puede obtener del Servi- 
cio de Lectores bajo el código de 
pedido 010002-21. 

Con relación al bajo consumo de 
potencia del circuito, un pequeño 
trozo de aluminio es adecuado como 
disipador para IC9 e IC10. 

Respecto a K1 y K2, podemos ele- 
gir lo mejor que necesitamos (termi- 
nales de tornillo, conector DIN, 
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conector XLR, etc.). En nuestro caso, 
como podemos ver en las imágenes 
del artículo y en la Figura 3, hemos 
usado conectores DIN con las salidas 
divididas en dos grupos de cuatro, 
pero, por supuesto, podemos escoger 
otra opción, 

Una vez hayamos colocado y com- 
probado todos los componentes, 
podemos aplicar tensión al circuito. 
Ahora comprobaremos las distintas 
tensiones de alimentación, en parti- 
cular las de la parte aislada de la 
placa del circuito. 

Para comprobar la interface, nece- 
sitamos una consola DMX o un pro- 
grama ejecutándose en un PC con 
una interface propia (tal como la Inter- 
face MIDI-DMX descrita en la ref. [2)). 
Después de haber configurado S1 
para seleccionar una dirección de ini- 
cio (con $1.7 y S1.8 'off' para habilitar 
el modo tensión), el master DMX se 
puede utilizar para enviar instruccio- 
nes para las tensiones de los ocho 
canales, comenzando en esta direc- 
ción. Si los desplazamientos del panel 
de control están situados en su posi- 
ción mínima, la tensión de cada 
salida debería caer a O V (dentro de 
unos pocos milivoltios). Si los desliza- 
dores están colocados en sus posicio- 
nes máximas, la tensión para cada 
salida debería ser 10,0 V (no olvide 
calibrar los deslizadores del panel de 
control, al valor máximo posible). 

Si el circuito no parece que fun- 
cione correctamente, conectaremos 
un osciloscopio al pin 9 de IC4. Aquí, 
deberíamos ver un tren de pulsos, el 
cual indica que el procesador excita 
adecuadamente al DAC. 

La ausencia de pulsos de esta línea 
significa que hay algo equivocado a 
nivel del procesador. Dada la alta velo- 
cidad del procesador, es recomenda- 
ble el uso de un 74F573 (TTL rápido). 
Aunque no sabemos realmente el 
motivo, uno de nuestros prototipos 
que funcionaba con esta familia de 
circuitos integrados no trabajaba muy 
bien. El problema desapareció cuando 
lo sustituimos por un 74HCT573. 

También comprobaremos si hay 
una señal de 2 MHz en el pin ALE. Si 
aquí tenemos una frecuencia dife- 
rente, el cristal no está presente o la 
oscilación se produce a una frecuen- 
cia diferente. Si hemos colocado L1, 
la quitaremos y repetiremos esta 
comprobación. Si el circuito trabaja 
de forma adecuada sin esta bobina, 


esto significa que el cristal oscila 
naturalmente a 24 MHz. En este 
caso, la bobina no es necesaria. 

Por último, si hemos elegido utilizar 
una EPROM, podemos comprobar si 
1C3 es en realidad del tipo 120 ó 150 
ns (como se puede ver en el sufijo -12 
6 -15 de su part number). Las versio- 
nes inferiores son inadecuadas para 
esta aplicación. Podemos obtener un 
disquete (código de pedido 010002- 
11) en el Servicio de Lectores con el 
código fuente y fichero hexadecimal 
para este circuito. 

Si el procesador del circuito trabaja 
adecuadamente, pero no se ve acción 
en las salidas analógicas, comproba- 
remos la interface DMX. Comenzare- 
'mos por desconectar todos los cables 
que están conectados a RD+/RD- y 
'TD+/TD-. El pin 2 de 1C7 y pin 6 de 
1C8 deberían ahora estar a nivel alto. 
No olvide que IC7 está aislado eléctri- 
camente del resto del circuito, así que 
tendremos que conectar el terminal 
negativo a RD+ y el terminal positivo 
a RD-. Las salidas de IC7 e 1C8 debe- 
rían ahora estar a nivel bajo. Si este 
test nos da un resultado negativo, 
comprobaremos la porción de circuito 
que hay alrededor de IC7, 1C8 e IC12. 

Por otro lado, si el resultado de esta 
prueba es positivo y la interface aún 
no responde al panel de control DMX, 
deberíamos verificar primero que las 
líneas RD+ y RD- no están cambiadas. 
Los fabricantes de algunos conecto- 
res, tales como Martin, tienen equipos 
en el mercado con las conexiones 
*hot' y 'cold' invertidas con respecto 
al estándar. No debemos olvidar las 
terminaciones RS485 al final del cable, 
las cuales son absolutamente indis- 
pensables. Una terminación simple 
consta de una resistencia de alrede- 
dor de 100 W conectada entre los ter- 
minales RD+ y RD- (o TD+ y TD-). 
También comprobaremos en todo lo 
posible los cortocircuitos entre uno de 
los conductores y la pantalla (SHLD). 

Si todo funciona adecuadamente, 
podemos pasar a la fase final (con 
todos los componentes colocados), 
fijando la placa en la caja. Este tipo de 
interface se utiliza normalmente en la 
proximidad de reguladores de luz o 
mezcladores de luz que tienen cone- 
xiones de control remoto. En lo que se 
refiere a la caja, fijaremos nuestros 
demultiplexores en la caja de distri- 
bución (el ejemplo que se muestra en 
la imagen es una excepción). Para evi- 


tar problemas de interferencias externas, pode- 
mos tratar la parte interior con un spray de gra- 
fito. Si utilizamos una caja metálica, la conec- 
taremos a masa. Nosotros, normalmente, colo- 
camos tornillos y arandelas en un lado de la 
caja de forma que podamos fijarla a un foco si 
es necesario. El LED D3 debería colocarse en 
un agujero de la caja, de forma que podamos 
comprobar si hay alimentación. 

El último punto que necesita de nuestra 
atención es la conexión DMX. El estándar DMX 
prescribe el uso de un conector XLR de 5 vías, 
macho en el lado RD y hembra en el lado TD, 
de forma que los dispositivos no se pueden 
encadenar (conectar en serie uno con otro). Sin 
embargo, algunos fabricantes prefieren utilizar 
conectores menos caros de 3 vías tipo XLR. La 
elección depende de nosotros mismos. La 
Figura 4 muestra claramente la diferencia 
entre las versiones de conector de 3 y 5 vías. 


¿Dónde está la entrada de 
control remoto? 


Estamos en el punto en el que nuestra inter- 
face está trabajando. Ahora tenemos que 
conectar a una luz u otra parte un equipo. Si el 
dispositivo que queremos controlar tiene una 
entrada de control de 0-10 V (la cual existe en 
la mayoría de los reguladores profesionales, 
estroboscopios e incluso algunos simples mez- 
cladores de luz), no habrá problema, porque la 
conexión trabajará bien. En algunos casos el 
equipo tiene una tensión no estándar, tal como 
0-5 V u otra, y tendremos que utilizar un divi- 
sor de tensión. En el caso de que tenga un 
excitador controlado por corriente, una resis- 
tencia serie puede darnos la solución. 

Sin embargo, la inmensa mayoría de dis- 
positivos no tienen una tensión de entrada de 
control. Normalmente sólo hay una entrada 
on/off. En este caso, tendrá que emplear la 
versión de relés del multiplexor, la cual se pre- 
sentará en un artículo próximo. 

Si el dispositivo que queremos controlar no 
tiene ninguna entrada de control, o si hay una 
entrada de control que no soporta el estándar 
de nuestro demultiplexor, la única cosa que 
tenemos que hacer es conseguir un soldador 
de estaño para las modificaciones necesarias. 

Debido a la falta de espacio, no podemos 
discutir aquí tales modificaciones. Si hay bas- 
tante demanda de lectores, podríamos com- 
pletar este artículo en un futuro. En el tiempo 
que nos queda veremos el bus DMX. 

En un futuro artículo presentaremos una 
extensión de relé que podemos conectar a nues- 
tro circuito. Esta extensión sustituye al conver- 
tidor DAC8800 y está conectada a la placa de 
circuito existente a través de un cable plano. 

(010002-1) 


El contenido de esta nota está basado en la información recibida de fabricantes de la industria eléctrica y electrónica o sus repre- 
sentantes, y no ha sido experimentado por Elektor Electronics o sus colaboradores. 


Amplificador de potencia 
2x25 W para sistemas de 
audio sobre automóvil 


Alta eficiencia con TDA15630 


Frecuentemente, los fabricantes de semiconductores ensayan nuevas 
técnicas y trucos para hacer un uso más eficaz de la energía. 


Los amplificadores de automóvil no son una 
excepción. En reproducción de amplificadores 
de potencia para vehículos, puede conseguirse 
una salida de potencia que dé más de 6 W uti- 
lizando una simple etapa de salida en clase B. 
En lo que se refiere a esta relativamente 
pequeña potencia de salida, tales etapas son las 
que se encuentran en la mayoría de las radios 
de coche, por la sencilla razón de que las etapas 
de salida en clase-B tienen una alta eficiencia 
(78,5% con una amplitud de onda senoidal 
máxima) y la potencia de disipación interna es 
relativamente pequeña (20% de la potencia de 
salida). Esto evita problemas con el excesivo 
calor de disipación en el vehículo o la necesidad 
de utilizar un disipador de gran tamaño, el cual 
viene dado porque la temperatura ambiente en 
el vehículo es considerablemente mayor que la 
que puede tener un sistema de audio domés- 
tico, por ejemplo, por lo que una radio de coche 
no puede funcionar con tanto calor. 

Así estaban las cosas, sin embargo, en 
nuestros días no podemos vender una radio 
de coche que entregue una potencia de salida 
de 2x6 W. Los fabricantes de equipos de audio 
para coche tienen otras nuevas ideas. El pri- 
mer remedio es medir la potencia de salida 
bajo condiciones totalmente irreales (onda 
senoidal de 100 Hz, tensión de alimentación 
de 18 V y THD 10%). Por ejemplo, para una 
potencia de 30 W, se reduce algo más de 7-8 
W bajo condiciones reales (señal de audio, VS 
= 13,3 V, THD = 0,5 %). Esto es, por supuesto, 
vergonzoso, pero está permitido por la están- 
dar japonesa ElAJ. 
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Figura |. Comparación de un amplificador de puente convencional y el TDA1563Q. 
El nuevo circuito integrado de Philips tiene menor potencia de disipación. 


Una segunda (y honesta posibili- 
dad) es utilizar una fuente de ali- 
mentación conmutada para alcanzar 
la tensión de alimentación hasta 
(casi) cualquier nivel deseado. De 
esta forma, no hay problema para 
obtener niveles de sonido desgarra- 
dores en el altavoz. Sin embargo, una 


fuente de alimentación conmutada 
(la cual está encerrada junto con la 
etapa amplificadora final en una caja 
sencilla) necesita espacio y requiere 
un considerable disipador, que 
disipe el calor de la fuente de ali- 
mentación además del de la etapa de 
salida. En una radio estándar de 
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automóvil no hay bastante espacio 
para tal dispositivo. 

Otra forma de producir más potencia 
esutilizar un funcionamiento en puente. 
Esto requiere de dos etapas de salida, 
de las cuales una se excita por una señal 
de audio normal mientras que la otra se 
excita por la señal invertida (a través de 
una etapa inversora de fase). El altavoz 
está conectado entre las dos etapas de 
salida, por lo que en comparación con 
un funcionamiento simple, la tensión es 
doblada bruscamente y la potencia de 
salida es (teóricamente) cuadriplicada. 
Desgraciadamente, el calor disipado 
también se cuadruplica, lo cual requiere 
un mayor disipador que incremente el 
calor disipado, pero que hará un uso 
ineficaz de la capacidad de la batería. 

Sin embargo, los fabricantes de 
electrónica de coche hacen un esfuerzo 
considerable para burlar las leyes de la 
física utilizando medidas más o menos 
sofisticadas. Estas se basan en asumir 
que bajo circunstancias normales la 
potencia de salida de una eficiente 
etapa en clase B es completamente 
adecuada, incluso para niveles de 
reproducción agudos, excediéndose 
los límites únicamente por picos tran- 
sitorios. Esto significa que es necesa- 
rio tener suficiente energía disponible 
para alcanzar un mayor nivel de poten- 
cia de salida durante intervalos breves. 

En Marzo de 1995 aparecía en un 
artículo de Elektor un amplificador inte- 
grado con el part number TDA15600, 
el cual tiene un corto intervalo de carga 
que puede casi doblar la tensión 
durante breves picos de señal. En teo- 
Tía, esto permite una potencia de salida 
de 26 W (aunque en la práctica, el valor 
es un poco inferior). A primera vista 
esta técnica puede parecer ingeniosa, 
aunque si echamos un vistazo a las 
figuras de la distorsión nos dará una 
impresión diferente. Cuando la tensión 
de alimentación cambia de niveles, la 
etapa de salida genera un error, una 
distorsión claramente audible, la cual 
es naturalmente muy irritante a nive- 
les de reproducción agudos (con las 
frecuentes conmutaciones entre nive- 
les de tensión de alimentación). 


Menos energía y disipadores 
más pequeños 
Philips ha desarrollado un nuevo con- 


cepto en la forma del TDA15630. La 
etapa de salida trabaja en modo clase 
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Figura 2. Circuito interno y aplicación simple del TDA15630Q. 


B tanto como es posible, lo cual signi- 
fica que la señal AC trabaja con la 
Mitad de tensión de alimentación. En 
esta región, la eficiencia es especial- 
mente alta. Sin embargo, si la tensión 
de salida efectiva alcanza los 3 V, el 
circuito integrado conmuta a modo 
Puente. Aunque esto no es tan eficaz 
como el modo clase-B, alcanza una 
potencia de salida de hasta 20 W por 
canal, con una fuente de alimentación 
real y un nivel aceptable de distorsión. 

La Figura 1 muestra un punto de 
la relación entre la potencia de salida 
y la disipación de potencia con una 
señal de entrada de 1 KHz. La curva 
superior es para un amplificador 
puente convencional y la curva infe; 
rior para el TDA15630. Lo torcido de 
la curva se debe al punto de cruce, 
claramente reconocible. Para un fun- 
cionamiento final simple, la disipa- 
ción de potencia es menor de la 
mitad de un amplificador en puente 
normal. Si se asume una distribución 


Gausiana de la amplitud de salida para seña- 
les musicales, la disipación de potencia de un 
amplificador en puente convencional alcanza 
alrededor del 70% más. 

Junto con el efecto de ahorro de energía, la 
eficiencia mejorada tiene otras consecuencias. 
Un amplificador en puente convencional, con 
una resistencia térmica total (pasta aislante y 
disipador) de 1,5 K/W, una aceptable tempe- 
ratura máxima de 145” C, una temperatura 
ambiente máxima de 65” C y una potencia de 
salida de 6,5 W por canal requiere un disipa- 
dor (para una señal musical) con un coefi- 
ciente de temperatura de : 


0HS = (145 — 65) + (2 x 6,5) - 1,5 = 4,6 K/W 
Por el contrario, el TDA15630, con su 70% 
de mayor eficiencia de operación puede mane- 
jar un disipador con un coeficiente térmico de: 
0HS =1,7 [(145 - 65) + (2x 6,5)] -1,5= 9,0 K/W 
El disipador puede entonces ser significa- 


tivamente más pequeño. 
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La Figura 2 muestra la circuitería interna del 
'TDA15630 y un circuito de aplicación estándar. 
La fuente de señal (balanceada o no) está 
conectada a IN+ e IN-. La manera en la cual una 
fuente de señal no balanceada (asimétrica) está 
conectada se muestra en el diagrama superior. 
La entrada inversora se lleva a masa por medio 
de un condensador. Las conexiones que se 
muestran para otros canales son adecuadas 
para una fuente de señal balanceada. Las resis- 
tencias etiquetadas con 'RS' simplemente 
representan las resistencias internas de las 
fuentes de señal. Debido a la combinación de la 
resistencia interna y el condensador, que for- 
man un filtro de paso/alto, RS sólo es interesante 
para calcular la frecuencia de corte inferior. 

La señal de audio se aplica a dos etapas 
amplificadoras que generan señales mutua- 
mente invertidas. Un altavoz final siempre está 
conectado a una de las etapas de salida, mien- 
tras que la otra está conectada entre la otra 
etapa de salida (para funcionamiento en puente) 
y el pin CSE (terminación fina)) por el bloque de 
control esclavo. El pin CSE se mantiene a un 
nivel que se corresponde con la mitad de la ten- 
sión de alimentación mediante una tensión de 
referencia aislada por un condensador electrolí- 
tico de 1.000 F. Además, un amplificador ope- 
racional, cuyas entradas están conectadas a los 
altavoces de salida, evita la aparición de ofísets 
de continua en las salidas de altavoz. 


Protección y diagnosis 


Por ahora hemos visto bastante sobre el 
manejo de la señal. 

El TDA15630, como muchas etapas de 
salida de audio para coches, también tiene 
varias funciones de diagnóstico y protección. 


—Protección térmica. Si la temperatura 
máxima del TDA15630 sube de 150” C, la 
potencia de salida está automáticamente 
limitada a 5 W por canal. 

—Protección contra cortocircuito. El ampli- 
ficador está protegido contra cortocircuito 
de las salidas a masa, la tensión positiva de 
alimentación y todas las demás. En el caso 
de los cortocircuitos de larga duración en la 
tensión de alimentación, las etapas de salida 
son desactivadas mientras dura; en el caso 
de un cortocircuito en el altavoz, las etapas 
de salida conmutan alternativamente a on y 
off. El tiempo de 'on' es corto para evitar 
excesiva disipación de potencia. 

—El TDA15630 tiene tres modos de operación, 
el Standby, con un consumo de corriente de 
menos de 50 mA, el Mute (señales de audio 
interrumpidas en la entrada del amplifica- 
dor) y el modo de operación normal (on). La 
tensión aplicada al pin 6 (MUTE) determina 
el modo de operación: 
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Figura 3. Esta placa de circuito impreso sólo se puede utilizar experimentalmente. 


<1 V:Standby desde On a Mute en el momento en el 

2-3V: Mute que se dé un cruce por cero. Esto evita 

>4V:0n el que haga 'plaf' en los modos de con- 

Si una señal de audio está presente, mutación. Sin embargo, si la tensión 

un detector de paso por cero evita la de alimentación cae por debajo de 6 V 

conmutación desde Mute a On o (por ejemplo, cuando arranca el motor), 
Elektor 
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el circuito integrado conmuta inme- 
diatamente al modo Mute. 

—El TDA15630 tiene dos salidas de 
diagnóstico diferentes. Ambos pines 
están en colector abierto y requieren 
resistencias de pull-up. La salida 
CLIP está a nivel bajo cuando la 
figura THD es mayor de 2,5% (si la 
tensión de entrada SC está entre 1,8 
y 18 V) o 10% (si la tensión SC es 
menor de 0,5 V). 

La segunda salida (DIAG) está 
a nivel bajo cuando aparece un 
cortocircuito, para la duración de 
enmudecido automático, mien- 
tras se conmuta el circuito inte- 
grado a on u off y si se ha alcan- 
zado la temperatura de 145? C (a 
1507 C se inhabilita el modo de 
operación puente). 


IAEA ERAAR RALES: 


AAN 


Y MÁS PARA DISFRUTAR... 


Los títulos de los artículos y contenidos de la revista están 


sujetos a cambios. 
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Ejemplo de aplicación 


La Figura 3 muestra la placa de cir- 
cuito impreso a doble cara para el 
circuito de aplicación que se mues- 
tra en la Figura 2. La placa viene en 
las hojas de características de Phi- 
lips. Excepto para los dos condensa- 
dores electrolíticos, todos los com- 
ponentes son de tipo SMD, lo cual no 
sólo ahorra espacio, sino que tam- 
bién reduce la sensibilidad a interfe- 
rencias. Además, la colocación de los 
componentes no es particularmente 
difícil. Debemos de mirar con cui- 
dado todas las conexiones. No se 
dan valores a las dos resistencias 
RPU conectadas a salidas de diag- 
nóstico. Esos valores se deben elegir 
de acuerdo a la tensión lógica utili- 


zada y se pueden calcular fácilmente 
teniendo en cuenta que la corriente activa 
consumida es de 2 mA. 

El modo de operación está controlado por 
medio de dos interruptores (On/Off y 
/Mute). Los valores de los componentes para 
el divisor de tensión se seleccionan apli- 
cando una tensión adecuada al pin 6 para 
cada modo. 

Debido a esta construcción compacta, 
este ejemplo de aplicación es adecuado para 
su uso en sistemas de audio para coche, en 
los cuales cada altavoz necesita su propio 
amplificador. El TDA15630 constituye el 
complemento ideal para cualquier altavoz efi- 
ciente y tal combinación puede funcionar 
todo el día alimentado con la batería del 
coche sin necesidad de corriente de carga 
del motor. 
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PLACA CON Micro 51 FLASH 


Hay muchos microcontroladores programables con 
EEPROM o memoria Flash interna. La placa de desa- 
rrollo que proponemos en este artículo está basada 
en uno de los miembros más ampliamente utilizados 
de la familia 8051: el Atmel 89C8252, el cual dispone 
de 8 Kbytes de memoria Flash y 2 Kbytes de 
EEPROM. El hardware que vemos aquí será acom- 
pañado de un pequeño curso de programación en 
varios artículos seguidos. 


MÓDULOS DE MEMORIA 


Para almacenamiento de datos, la tecnología de 
memoria utilizadá en PCs y otros equipos requiere 


de una gran cantidad de 
RAM. En caso de no dis- 
poner de ella, los días de 
los integrados de memoria 
discreta pinchada en el 
PC están aún lejos. 


Amplificador de 
Potencia Surround 


para PC 


Implementado como una tarjeta enchufable de seis canales 


Diseñado por T. Giesberts 


Una idea de M. Ghanem 


Este amplificador de seis canales está diseñado para conectarlo a un 
slot ISA o PCI, tomando la alimentación directamente del 


PC. Junto con un set de altavoces esto forma la 
base de una no tan cara tarjeta de 
sonido surround para PC de 


buena calidad. 


Aunque la 
mayoría de los 
PCs incorporan un 
par de altavoces, el 
incremento de los popu- 
lares DVD añade una nueva 
dimensión. Cuando el PC dis- A 
pone de un software de reproduc- 
ción de cinco canales y una tarjeta de 
sonido con cinco canales de salida, la 
sección sonora se puede mejorar para cons- 
tituir un completo sistema de audio surround. 
Por supuesto, es posible utilizar altavoces 
estándar para PC. La mayoría de estos son muy 
baratos, pero la calidad no es ni siquiera com- 
parable al hi-fi. ¿Qué otras opciones tenemos 
aquí? Conectar el completo set de altavoces del 
comedor al ordenador es algo que sobrepasa 
tanto el punto de vista financiero como espacial 
del mismo. Nosotros opinamos que la mayoría 
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de los propieta- 
rios de PC escogerían más bien 
unos altavoces hi-fi compactos y 
no muy caros, que además 
son los que se venden en la 
mayoría de los supermercados, 
e incluso los podemos construir 
nosotros mismos. Ese tipo de altavo- 
ces normalmente no son activos, lo 
cual crea otro problema: ¿Cómo pode- 
mos crear un sistema de sonido 
surround de forma sencilla? 
Nuestra contribución a todos los 
propietarios de PC interesados es 


muy fácil: el diseño de una tar- 
jeta enchufable, la cual con- 
tiene seis amplificadores de poten- 
cia compactos, haciendo posible la 
conexión de altavoces pasivos de PC. 


Dos amplificadores 
integrados 


Debido a que el espacio disponible 
dentro de una caja de PC es limitado 
y a que no queremos sobrecargar su 
fuente de alimentación, el diseño de 
un amplificador de seis canales tiene 
que mantener un aspecto modesto. 
Esta aplicación no necesita real- 
mente una gran potencia de salida, 
porque los usuarios de PC normal- 
mente están sentados muy cerca de 
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Figura |. Considerando que esto es un amplificador de potencia de seis canales, el circuito es un modelo de sencillez. 


los altavoces y el sonido escuchado 
sigue la ley cuadrada inversa. A una 
distancia de 5 metros necesitaríamos 
una potencia de salida 25 veces 
mayor que la necesaria para producir 
la misma presión sonora a una dis- 
tancia de 1 m. Para usar el PC 162 
W por canal serán suficientes. 

En este amplificador de audio 
surround hemos decidido utilizar dos 
integrados 'cuadrete de amplificadores 
de potencia (TDA7370B), los cuales, 
originalmente, se usaban en la indus- 
tria del automóvil. Éste tiene la ventaja 
de que se ha diseñado para funcionar 
auna tensión de alimentación de 12 V, 
y puede obtener una potencia de salida 
de 3 W por canal sobre 4 Q y de 1,5 W 
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sobre 8 (2. Esto puede parecer un poco 
bajo, pero en la práctica, la mayoría de 
los usuarios de PC lo encontrarán sufi- 
ciente para producir el sonido deseado. 


Circuito simple 


La ventaja del uso de amplificadores 
integrados es que el fabricante (en 
este caso SGS-Thomson) ya tiene 
hecho todo el trabajo de diseño duro y 
que este tipo de circuito integrado 
incorpora un rango de circuitos de 
protección. Por lo tanto, bajo cir- 
cunstancias normales son casi indes- 
tructibles y funcionan muy bien con 
sólo un pequeño número de compo- 
nentes externos. Lo único que hay 


que hacer en cuanto a diseño se refiere es 
fijarlos en una tarjeta enchufable al PC. 

No podemos imaginarnos lo sencillo que 
puedej ser un amplificador integrado de seis 
canales hasta que miramos la Figura 1, la cual 
nos muestra el diagrama completo del circuito 
del diseño descrito aquí. Aparte de los dos cir- 
Cuitos integrados y los inevitables condensado- 
tes de desacoplo de entrada y salida, sólo hay 
seis potenciómetros que se utilizan para fijar el 
nivel de entrada. Estos son necesarios para com- 
pensar cualquier diferencia en la eficiencia del 
altavoz, además de otras posibles diferencias. 

Cada TDA7370B contiene cuatro amplifi 
cadores, de los cuales nosotros sólo utilizare- 
mos tres; después de todo, sólo necesitamos 
seis en total. IC1 se utiliza para amplificar los 
dos canales frontales y el canal del centro; IC2 
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Especificaciones 


Considerando su tamaño y coste, la realización de este 
mini-amplificador de sonido surround es una buena elec- 
ción. Cuando conectamos primero un equipo de altavo- 
ces hi-fi, nadie cree que una tarjeta de sonido de un PC 
pueda producir tanto sonido. El sonido es total y no se 
hecha en falta nada, ni calidad, ni volumen. 

Para satisfacer a quienes tienen gusto por las figuras, 
hemos tomado algunas medidas del amplificador. No 
muchas, por supuesto, porque este diseño nunca se 
entendió como un amplificador final. Por otro lado, lo 
compacto del montaje limita la separación del canal. 

Esta corta lista de datos fue medida con una tensión de 
alimentación de 12 V sobre una carga de 8 2: 


— sensibilidad de entrada: 0,38 Vans a 
Pax (THD-+N = 0,19): 1,8W 
—THD+N (1 kHz/1,5 W): 0,04% 


(20 kHz/1,5 W): 0,4% 
— Ancho banda (-3 dB): 17 Hz a 70 kHz 
- Corriente reposo: 0,24 A 


Para completar, hemos añadido dos gráficas. La gráfica 
A muestra la distorsión como una función de la frecuencia 
con un ancho de banda de 80 KHz. Tal y como podemos 
ver, es una línea curva sin ningún pico. Los circuitos de 
protección interna de ese tipo de circuitos integrados 
siempre producen una pequeña distorsión, sensiblemente 
mayor a la de la figura, la cual no debe alarmarnos. 

La gráfica B muestra la amplitud como una función 
de la frecuencia: es plana, sin altibajos entre 17 Hz y 70 


KHz. La elevada frecuencia está determinada completamente por la circuitería interna del TDA73708. La baja frecuencia se ve 
afectada fundamentalmente por los condensadores de entrada y salida. 


se encarga de los dos canales posteriores y el 
canal subwoofer. 

Cuando conectamos los altavoces, tenemos 
que tener especial cuidado con la polaridad. El 
TDA7370B se ha diseñado de forma que las 
cuatro secciones del amplificador se pueden 
cablear como dos amplificadores puente. Por 
este motivo, las salidas OUT2 y OUT4 están 
invertidas respecto a OUT1 y OUT3. En nues- 
tro caso esto significa que la polaridad de los 
altavoces del centro y subwoofer está invertida 
con respecto al resto. Además, los símbolos 
menos muestran las salidas de forma adecuada. 

Algunos detalles más. Hay dos razones 
para utilizar dos componentes en paralelo con 
estos condensadores de salida. En primer 
lugar, esto reduce las resistencias serie e 
inductancia parásita. Pero más importante 
que todo esto, la altura de la tarjeta se debe- 
ría mantener tan pequeña como sea posible y 
el diámetro de los condensadores electrolíti- 
cos de 1.000 uF debe ser mucho menor que el 
de los de 2.200 uE. 

Las resistencias R2, R3 y R4 y R6, R7 y R8 se 
han añadido para proporcionar una carga para 
los condensadores de salida, lo cual suprime los 
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irritantes sonidos del 'chaf' que se dan 
cuando se conectan los altavoces al 
amplificador si éste ya está alimentado. 
Por último, JP1 y JP2 se usan para 
poner ambos TDAs en modo stand- 
by (bajo consumo). Esto puede ser 
útil cuando la placa del amplificador 
no se emplea durante largos periodos 
de tiempo, ya que de esta forma, el 
consumo de corriente se reduce a tan 
sólo 1 mA por circuito integrado. Hoy 
en día, la conciencia mundial sobre 
el tema de la energía aconseja susti- 
tuir los puentes por un pequeño inte- 
rruptor. La conmutación hacia o 
desde modo stand-by (bajo consumo) 
se realiza sin 'chaf' de ningún tipo; 
no hay razón para preocuparse de 
dañar ningún altavoz conectado. 


PCB 


La PCB del montaje se muestra en la 
Figura 2 y ha sido diseñada para ser 
fijada con facilidad en un slot de PC, 
bien sea bus ISA o PCI. Podemos 


decir que la PCB es una gloria, porque 
realmente lleva muy pocos compo- 
nentes. Hay ocho puentes de cable en 
la placa, y es mejor soldarlos en primer 
lugar, antes de hacer otra cosa. Para 
realizar el montaje tenemos que seguir 
las instrucciones cuidadosamente, las 
cuales se explicarán en detalle en la 
sección de 'ventilación". 

Los conectores no los hemos incor- 
porado en la placa a propósito, porque 
así podemos decidir cómo queremos 
implementar las conexiones de entrada 
y de salida. En nuestro prototipo 
hemos utilizado un slot de expansión 
vacío para cubrir y añadir 3,5 mm al 
chasis donde están montados los 
conectores jack, permitiendo fijarlo en 
cualquier PC. Nosotros hemos mante- 
nido la distancia entre los centros de 
los conectores jack a 10 mm. El dibujo 
de la Figura 3 muestra el cableado 
entre la placa y los conectores. 

No es obligatorio montar la placa del 
amplificador dentro del PC, ya que nada 
nos impide introducirla dentro de una 


Elektor 


TA DE 


Resistencias: 
RI,R5= 10k 


R2, R3, R4, R6, R7, R8= 470.2 
PI-P6 = 10 k preset 


Condensadores: 

Cl, C2, C3, C13, C14, CI5 = 470nF 

C4-C9, Cl6-C21, C26, C27 = 
1.000 ¿E 16 V, axial, dia, 10 mm, 
entre pines 28 mm 

CIO, C22 = 10 mf 63 Y, axial 

Cl 1, C23 = 47 mf 25 Y, axial 

C12, C24, C25 = 100 nF 


Semiconductores: 
ICI, 1C2 = TDA73708 (ST 
Microelectronics) 


Varios: 

JP 1, JP2 = 3 pines macho con 
puente 

KI = 4 pines macho 

Conector jack estéreo de 3,5 mm 
para montaje PCB 

Tapa para slot de expansión de PC 


caja propia, incluyendo la fuente de ali- 
mentación, Esto, además, tiene impor- 
tantes ventajas. En primer lugar, nos da 
libertad para usar una alimentación con 
tensión ligeramente superior, incre- 
mentando la potencia de salida dispo- 
nible. Con una tensión de 14,4 V, el 
'TDA7370B libera 5 W sobre 4 Q y a la 
tensión de alimentación máxima esa 
potencia se incrementa a 8 W. 

Además, con la placa colocada en 
su propia caja hay menos restriccio- 
nes de espacio y los circuitos inte- 
grados se pueden poner con sus disi- 
padores normales. 


Debido a que existen varias limita- 
ciones en cuanto al espacio disponi- 
ble en una tarjeta conectada a PC, el 
disipador de los circuitos integrados 
se debe hacer a medida. Para mante- 
ner su tamaño a un nivel aceptable, 
lo hemos diseñado para que cubra la 
disipación originada en una repro- 
ducción típica de música en lugar de 
la máxima, cuando los seis canales 
estén completamente saturados por 
ondas senoidales (esto último tam- 
poco es real). 


Elektor 


0010 
losa (o) 


: Y 
> quit 


Figura 2. La PCB está diseñada como una tarjeta conectable a PC, El circuito está 


poblado de un gran número de condensadores electrolíticos (la placa no está disponible 


en el Servicio de Lectores). 
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Las fotografías de la Figura 4 muestran 
muy bien qué es lo que deberíamos hacer. 
Hemos utilizado un trozo de aluminio de 3 
mm, de medidas 15,5 x 9,5 cm, a la cual se 
atomillan los circuitos integrados. Estos están 
atorillados al borde de la placa con la ayuda 
de un pequeño trozo de aluminio. La cons- 
trucción no es muy difícil, pero hay algunos 
puntos que requieren su atención. 

Para comenzar, los pines de los circuitos inte- 
grados tienen que estar acodados para poder 
'montarlos en posición horizontal. Para ello dobla- 
remos primero la primera fila con la ayuda de un 
trozo de metal recto, seguido por la fila frontal. 
Los pines del circuito integrado deberían estar 
soportados por un fino trozo de metal donde ter- 
mina el circuito integrado, de esta forma el 
cuerpo del integrado no se dañaría mientras se 
doblan los pines. Cuando hayamos hecho esto, 
antes de soldarlos a la placa, debemos sujetar los 
integrados y el disipador a la placa. 

La parte de placa que está justo debajo de 
donde están montados los circuitos integrados 
debemos cortarla con una sierra, dejando sólo 
los tres agujeros para el montaje en la parte cen- 
tral. Está claro que el trozo de aluminio mencio- 
nado anteriormente está atorillado, proporcio- 
nando una fijación mecánica entre el disipador 
y la placa. Deberíamos cortar un trozo de 40 x 9 
mm desde el borde del disipador, uniéndolo al 
borde de la placa con los tres orificios. Esto 
forma el disipador colocado contra la placa. 

Sólo cuando el disipador se ha colocado en la 
placa los integrados atomillados a ella serán sol- 
dados a la misma. Recuerde que al poner algún 
elemento conductor de calor entre los integrados 
y el disipador, no es necesario el uso de arandelas 
aislantes, porque el saliente de los integrados 
está conectado internamente a masa y nosotros 
queremos que el disipador esté a potencial masa. 
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Figura 3. El prototipo utiliza conectores jack de 3,5 mm para conexiones externas. 


Para la alimentación utilizamos un 
pequeño conector de alimentación de 
PC (K1), el cual sólo usa la conexión de 
+12 V. Cuando los seis canales están 
excitados completamente sobre altavo- 
ces de 8 £2, la corriente media consu- 
mida es alrededor de 1.1 A. Deberíamos 
tener en cuenta que el pico de corriente 


Figura 4. Montaje de los disipadores: ver figura superior (a) e inferior (b). 
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puede alcanzar durante un breve 
tiempo 4 A. Esto normalmente no es un 
problema para la fuente de alimenta- 
ción de un PC, pero si la fuente de un 
PC está completamente cargada, es 
posible utilizar una fuente de alimenta- 
ción externa en lugar del conector de 
alimentación del slot de expansión. Sin 
embargo, esto ocurre raramente. 
(010022-1) 
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Parte |: Diseño y módulo de control 


Diseñado por B. Stuurman 


Este circuito puede medir tanto la capacidad de baterías de celdas 
individuales como de paquetes de baterías, con un circuito abierto de 
tensión de hasta 35 V. El único requerimiento es que la tensión de 
descarga esté comprendida entre 0,5 y 2,5 V. Durante el periodo de 
descarga, la tensión instantánea se mide a intervalos de un minuto, 
almacenándose en memoria. Esto permite dibujar la curva de descarga 
una vez concluido el proceso de descarga. 


Tal y como se puede ver en el 
título de la fotografía, la apariencia 
del descargador de baterías es 
sencilla y tiene una disposición 
simple. Hay un pequeño teclado 
con 12 teclas para los datos de 
entrada. Toda la información se 
muestra sobre un LCD de 16 carac- 
teres. La batería está conectada a 
los dos terminales del instrumento, 
uno negro y otro rojo. Además hay 
dos conmutadores deslizantes, uno 
de los cuales sirve para realizar el 
encendido/apagado (on/off); el otro 
lo describiremos más tarde. Tam- 
bién hay un enorme disipador, 
sobre el cual está montado el tran- 
sistor, y ocho grandes agujeros en 
el panel frontal, porque la caja con- 
tiene un ventilador de disipación 
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que echa aire sobre el disipador 
durante el periodo de descarga. 
Esto permite doblar, práctica- 
mente, la capacidad de disipación 
de potencia. 

El descargador es perfectamente 
útil como unidad autónoma, pero, 
como aclararemos después, en cier- 
tas situaciones es indispensable un 
PC. Para este propósito, en la parte 
izquierda de la caja, hay un conec- 
tor de nueve pines, el cual se puede 
conectar al puerto serie de un PC. 
En el Servicio de Lectores de Elektor 
existe un disco con el software 
necesario. 
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1C1=4001 
101 =4066 


Operación 


Una vez alimentado el dispositivo 
aparecerá el texto 'NiCad Dischar- 
ger' en el LCD. Presionando la 
tecla '*' seleccionamos la opción 
de menú 1 en el display, presio- 
nando de nuevo accederemos a la 
opción de menú 2, etc. En total 
hay seis opciones de menú. La 
tecla '4f' es el botón de configura- 
ción, el cual puede compararse 
(funcionalmente) con la tecla Enter 
en el teclado del PC, Una vez que 
la opción de menú deseada se ha 
alcanzado pulsando la tecla '*' una 


o varias veces, activaremos la opción opri- 
miendo la tecla '4'. Si se trata de un menú 
donde se pueden introducir los datos, la 
tecla 'i'' permanecerá sin pulsar, después 
de que los datos se representen sobre el 
LCD. Cuando la tecla '1t' está suelta, apa- 
recen marcas y pueden introducirse nue- 
vos datos utilizando las teclas. La entrada 
tiene que ser confirmada presionando la 
tecla Y, 

Mientras funciona el teclado, se ejecuta 
una rutina de time-out (fuera de tiempo). Si 
hay un error de entrada, o cuando vemos el 
valor de corriente, reaparecerá el mensaje 
'NiCad Discharger' en el LCD después de 
unos pocos segundos. 
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Figura 1. El corazón del módulo de control está formado por un microcontrolador del tipo ST62X65., 


Elektor 


Lista de componentes: 
Placa de control 


Resistencias: 

RI=220 

R2 = fusible, 1AT (lento) Picofusible (por 
ejemplo: 446-944 de Farnell) 

R3-RI2= 1 k 

RI3,RI8 =27k 

RI4= 100k* 


RI7 = 220 k 

RI9, R20 = 4k7 
R21,R22 = 10k 
Pl =5k, preset 


Condensadores: 

Cl, C2 = 1001 25 Y, radial 

(3, CI0-C13 = 100 nf cerámico 

C4, C5 = 27 pF 

C6 = 1 UF 63 Y radial* 

C7 = 4nF7, separación de pines 5 mm 
C8 = 4uuF7, 63 Y, radial 

C9 = 470 pF 


Semiconductores: 

DI*, D3-D7 = BAT85 

D2 = 14148 

ICI = 4001 

1C2 = ST62T65, programado, código de pedido 
010201-41 (Ver página Servicio de Lectores) 

1C3 = 4066 


1C4 = ST24CI6 
IC5 = 4094 
Varios: 


KI-K4 = Pines macho 12 x 3-vías 

K5 = pines macho 2-vías 

K6 = conector sub-D 9 hembra, acodado 
para montaje PCB 

K7 = conector SIL |4-vías 

JP = pin macho 3-vías con puente 

SI = pulsador tipo D6 (ITT/Schadow) 

X1l = cristal de cuarzo de 8 MHz 

Bzl = zumbador AC 

Módulo matriz de puntos LCD, Ix16 caracteres, 
80x36x10 mm (por ejemplo, Farmell + 142-542) 

Conector hembra de 14 contactos montaje 
PCB para LCD 

PCB, código de pedido 010201-1 (ver 
página de Servicio de Lectores), además 
con placa de descargador 010201-2) 


%) no colocar cuando usemos ST62T65 tipo C 


Los menús 


Hay seis opciones de menú. Las describire- 
mos brevemente, indicando todas las posi- 
bilidades (e imposibilidades) del descarga- 
dor. El propósito del menú de configuración 
'Set'es la entrada de datos, y se comporta 
de forma idéntica, los otros menús son 
menús de conmutación: 


Figura 2. Cara de pistas y componentes de la placa de control, 


Configuración de la corriente de 
carga. Si pulsamos la tecla “it y la 
mantenemos se verá en el display la 
corriente de descarga establecida. 
Cuando la tecla se suelta, aparece el 
mensaje 'Current: 7??? mA' y se 
puede introducir un nuevo valor. Si 
no queremos cambiar el valor, pode- 
mos esperar un rato o presionar la 
tecla '4F' (como confirmación) hasta 
que aparezca el mensaje '! not 
accepted !' en el display, siguiendo 
casi inmediatamente con la vuelta a 
la opción de menú. La corriente 
mínima es 100 mA y el máximo 2.500 
mA, El ajuste se realiza en pasos de 
10 ma. Los valores menores de 5 se 
rtedondean a la baja y los mayores se 
redondean por exceso. 


Configuración del número de cel- 
das. Aquí se puede introducir el 
número de celdas en el pack de bate- 
ría (máximo 20). 

Configuración voltios/celda. El 
propósito de esta opción es ajustar 
la tensión a la cual una celda se 
considera descargada. El valor debe 
estar en el rango 0,5-2,5 V. Para cel- 
das de NiCd o NiMH que están 
siendo descargadas una corriente 
menor de 0,5 C/1,1 V es un valor 
apropiado de corte. A altas corrien- 
tes de descarga se puede seleccio- 
nar un valor de 1 V o incluso 0,9 V 
para contabilizar la caida de ten- 
sión como consecuencia de la resis- 
tencia interna. Los contactos de 
sujeción de la batería pueden tener 
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Figura 3. Fotografía de la placa de control ensamblada completamente. 


una considerable resistencia de 
contacto y esto puede causar efec- 
tos adversos. El amplio rango de 
tensión también permite descargar 
baterías de plomo ácido. 

Comienzo de descarga. Después 
de la confirmación con la tecla '4' la 
tensión de la batería se compara 
con el valor nominal (= número de 
celdas x tensión/celda). Si es mayor, 
comienza el proceso de descarga. 
Primero, la memoria de muestreo se 
borra ('Clearing memory!'), después 
la corriente alcanza el valor selec- 
cionado ('Setting Current!'), Cuanto 
este valor ha sido alcanzado, el ven- 
tilador se conecta y el tiempo es 
reseteado a cero. Durante la des- 
carga, el tiempo transcurrido y la 
capacidad de descarga aparecen en 
la pantalla de forma alternativa. La 
opción de menú permanece activa 
durante el proceso de descarga, 
entendiendo que los valores se pue- 
den mostrar, pero no se pueden 
alterar. El proceso de descarga con- 
tinua hasta que se alcanza la ten- 
sión configurada o se finaliza con la 
siguiente opción. 

Fin de descarga. Esto permite que 
el proceso de descarga se pueda ter- 
minar de forma prematura. 

Ver el último resultado. Una vez 
completado el proceso de descarga, 
el tiempo de descarga y la capaci- 
dad de medida se muestran alter- 
nativamente en el LCD, junto con 
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una señal audible. Esta información 
desaparece cuando se pulsa cual- 
quier tecla. Esta opción de menú 
permite ver los resultados de 
medida de nuevo. 


Plan de ataque 


Se ha elegido un montaje de dos eta- 
pas. Para los principiantes, se ha 
construido un pequeño módulo de 
control que hemos denominado 
"Chip" y que contiene todo el hard- 
ware principal y los componentes 
software. El 'corazón' lo constituye 
un microcontrolador programado. 
Este microcontrolador no tiene el 
software para el control del descar- 
gador, pero en su lugar posee un 
'intérprete' que lee y ejecuta progra- 
mas en un lenguaje de programación 
de más nivel. Los programas de 
mayor nivel se almacenan en una 
EEPROM y se pueden descargar 
directamente desde un PC. 

El programa para el descargador 
se escribe en el lenguaje del 'Chip' y 
se construye con un ensamblador del 
propio 'Chip'. 


Módulo de control 


La Figura 1 muestra el esquema 
para el módulo de control 'Chip'. La 
posición central la ocupa el micro- 
controlador ST62T65 de ST-Micro- 
electronics (1C2). El microcontrola- 


dor contiene un número extra de compo- 
nentes, tales como un temporizador están- 
dar, un temporizador con autorrecarga, un 
conversor analógico/digital y una interface 
serie, abreviadamente llamada 'SPI'. El 
temporizador estándar se utiliza como reloj 
y mantiene información de segundos, 
minutos, horas, días de la semana y sema- 
nas del año. Mediante temporizadores 
estándar también se pueden controlar 
varios temporizadores de software. Se 
puede utilizar el temporizador con autorre- 
carga, entre otras cosas, para controlar dos 
servos de forma independiente, pero tam- 
bién se pueden reprogramar para generar 
una tensión. El buen ajuste del reloj se 
alcanza con un byte por software y se 
puede realizar por el propio usuario. El valor 
de esta carga se realiza en el temporizador 
una vez por minuto. 


Entradas y salidas 


En K1 hay cinco salidas digitales (OutO- 
Qut4), fijadas con resistencias serie para pro- 
teger el microcontrolador. Esas salidas se 
pueden configurar o borrar y el estado de 
cada salida se puede leer de nuevo. Las sali- 
das servo K2 y K3 se utilizan con servos 
regulares o para obtener una tensión. Las 
conexiones de K4 permiten el uso de cinco 
entradas (Input0-Input4), las cuales pueden 
leerse en modo digital o analógico. 

El conector Sub-D K6 permite la comuni- 
cación con un PC. La señal de entrada se 
fija en R21, D6 y D7, y a través de R13 se 
aplica a la entrada de la SPI (Sin). La señal 
de salida serie (Sout) alcanza el pin de salida 
del conector a través del interruptor analó- 
gico IC3A. Cuando el interruptor analógico 
está abierto, R18 fija la salida a nivel bajo. 
Los niveles de señal no cumplen con el 
estándar RS-232, pero este circuito trabaja 
de forma fiable, proporcionando la conexión 
por cable si éste no es demasiado largo. 
Durante las comunicaciones serie, PCO está 
a nivel alto e IC3A está cerrado, mientras 
que IC3C e IC3D está abierto. Poniendo PCO 
a nivel bajo, la EEPROM (1C4) está conec- 
tada a la SPI y la escritura habilitada a tra- 
vés de WC. Las rutinas de software pueden 
acceder ahora a la EEPROM para operacio- 
nes de lectura y escritura, utilizando el pro- 
tocolo 12C. La transferencia de datos real se 
maneja con el SPI con una frecuencia de 
reloj de 308 KHz. 


Display LC 


El conector K7 permite la conexión de un 
LCD de una línea de 16 caracteres. Para 
excitar el bus de datos del LCD se utiliza 
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un conversor serie a paralelo (IC5), de 
forma que sólo se necesitan tres salidas del 
microcontrolador para establecer la comu- 
nicación. PA5 proporciona el reloj, PA6 los 
datos y PA? es el strobe. El strobe para IC5 
es positivo, por lo que PA7 también se 
puede utilizar como strobe (negativo) para 
pasar los datos al LCD. PA6 normalmente 
es una entrada. El pulsador S1 está conec- 
tado a esta entrada. El sistema operativo 
comprueba este botón una vez por 
segundo y si está activado el programa de 
ejecución del Chip, éste termina y se 
devuelve el control al procesador de 
comandos. S1 no es, por lo tanto, un botón 
de reset, pero funciona como un botón de 
Break (el reloj de tiempo real continúa fun- 
cionando). La conexión Reg/Sel del LCD 
sirve para seleccionar entre modo carácter 
o modo comando. Este terminal se excita a 
través de PB5. PB5 también se utiliza para 
el control del zambador BZ1. En el primer 
flanco de caída del reloj realiza la transfe- 
rencia de datos para el LCD en el registro 
de desplazamiento, el interruptor analógico 
IC3B está abierto y el zumbador está apa- 
gado (D3, R15, C7). Después de transferir 
los datos, C7 se carga a través de R15 e 
IC3B se cierra. El contraste del LCD se 
puede ajustar por medio de la resistencia 
ajustable P1. 


Algunos apuntes finales 


El reset de conexión de alimentación se 
realiza por medio de D1, R14 y C6. Es posi- 
ble hacer que el Chip interprete el autoa- 
rranque colocando el puente en K5. De esta 
forma, C8 y D5 'ponen a nivel bajo" S1 
durante un momento cuando el Chip se 
enciende. Si no conectamos el puente en 
K5, se puede obtener el mismo resultado 
manteniendo a nivel bajo S1, mientras 
conectamos la alimentación. 

Un apunte final sobre el esquema. El 
número (part number) mostrado para el con- 
trolador tiene el sufijo 'B'. La versión más 
nueva, ST62X65C, se puede utilizar en su 
lugar. En este caso, si la opción LVD (baja 
tensión de detección) de este microcontro- 
lador está habilitada, D1, R14 y C6 se pue- 
den omitir. Por tanto, debemos tener en 
cuenta el tipo que estamos utilizando. 


Construcción 


La Figura 2 muestra la placa de circuito 
impreso a simple cara para el módulo de con- 
trol y la correspondiente vista de la cara de 
componentes. Esta PCB está diseñada junto 
con el módulo descargador que se describirá 
en la segunda parte. 
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Figura 4. El set de comandos como aparece en la pantalla. 


Primero montaremos los ocho 
puentes cableados, sin olvidarnos 
del que hay bajo el zócalo de IC2. 
Éste está seguido por los compo- 
nentes de bajo perfil y por último 
por los componentes altos, tales 
como los condensadores electrolíti- 
cos C1 y C2. Sólo colocaremos los 
circuitos integrados en sus zócalos 
una vez que hayamos montado la 
placa entera y la hayamos compro- 
bado minuciosamente. 

Si se utiliza una EEPROM dife- 
rente (IC4) de la indicada, ST24C16, 
tendremos que hacer cambios en el 
pin 7. La función de WC puede ser 
diferente con otras EEPROMS y esto 
puede bloquear la operación de escri- 
tura. Si este es el caso, el pin 7 se 
puede conectar a masa utilizando el 
puente JP1. 

La conexión al LCD se puede 
hacer con un cable plano o con varios 
cables individuales de una longitud 
de 15 cm. Un conector hembra de 
PCB de 14 pines hembra se utiliza 
para conectar a K7. Inicialmente, una 
batería plana de 4,5 V (3LR12) será 
suficiente para alimentar el circuito 
(4,526 V). 


La Figura 3 muestra una foto- 
grafía de la placa de circuito para el 
módulo de control. No sería una 
mala idea comparar cuidadosa- 
mente su propio espécimen con 
éste. 


El sistema operativo 


El módulo de control se comunica a 
través de la interface serie con el 
programa terminal, ejecutándose 
en el PC. Los parámetros de la 
interface son configurados a 
19.200, 7, n, 2. El proyecto software 
contiene el programa terminal 
CHIPTERM.EXE (y la versión Win- 
dows 'VBTERM!) el cual se puede 
utilizar para descargar los progra- 
mas. El fichero README.TXT tiene 
las instrucciones de operación. 
Sólo se pueden utilizar letras 
minúsculas como entrada. Des- 
pués de la entrada del comando y 
cualquier parámetro, si estos son 
adecuados, la línea se termina con 
un 'Enter', después del cual el pro- 
cesador de comando pasa a la 
acción. Los errores se pueden 
corregir con el comando 'Backs- 
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pace' y la línea entera se puede descargar 
con “Escape”. 

Hay siete comandos, nosotros los repasa- 
remos brevemente, porque son esencial- 
mente autoexplicatorios. Cuando el módulo 
de control recibe tensión de alimentación y 
el programa del terminal se ha ejecutado, 
presionaremos la tecla Enter y aparecerá en 
el display 'command?', y en la siguiente 
línea el prompt Introduciendo el 
comando *?" (terminado con Enter) se puede 
ver todo el set de comandos sobre la pantalla 
(ver Figura 4): 

prog laddress]: Este comando permite leer 
y escribir la EEPROM. Sólo se pueden visuali- 
zar las direcciones impares, seguidas por los 
bytes que se almacenan en éstas y en las direc- 
ciones sucesivas. Cada instrucción del chip 
consta de dos bytes. La dirección más baja es 
000h y la más alta es 7FFh. Utilizando las teclas 
*4+' y '- la dirección se puede incrementar o 
decrementar. Cuando se han introducido dos 
bytes, estos son almacenados y las direcciones 
son incrementadas. Se utiliza Escape para vol- 
ver al procesador de comandos. 


chip: Este comando arranca el programa, 
escrito en lenguaje chip, en la dirección 


000h. En este punto, el procesador 
de comandos cesa su ejecución. Un 
programa Chip también se puede 
arrancar manteniendo pulsado S1 
durante la conexión de la alimenta- 
ción o poniendo el puente K5. El 
programa se puede interrumpir 


.pulsando S1. La instrucción break 


o un error en el programa también 
puede dar lugar a la terminación 
del mismo. 


time: Después de introducir este 
comando, aparece un reloj en la pan- 
talla. Presionando 'Enter' traemos el 
campo semana, así, el reloj se puede 
ajustar. Es un reloj de 24 horas. Pre- 
sionando 'Escape' dos veces dejamos 
el reloj inalterado. 


page, mem y put: Estos coman- 
dos se utilizan para leer y escribir 
los registros en el microcontrolador. 
Primero tenemos que hacer hinca- 
pié en el rango de direcciones que 
va desde 00h a 3Fh. El microcon- 
trolador tiene, además de la RAM 
normal, dos páginas de EEPROM y 


una página extra de RAM. Utili- 
zando el comando de página, una 
de esas páginas está mapeada en 
el rango de direcciones 00h-3Fh. 
En la página O de la EEPROM, en el 
rango de direcciones 00h-OFh, 
colocaremos el mensaje de arran- 
que y en la dirección 10h el byte de 
ajuste para el reloj. Primero selec- 
cionaremos con "mem 0' la direc- 
ción 00h del microcontrolador. Esta 
dirección (en la página de memoria 
RAM extra) y el byte correspon- 
diente aparecerá en la pantalla. 
Con la “página 0' seleccionaremos 
la página O de EEPROM. Con el 
comando 'put byte',' byte', podre- 
mos escribir en esta dirección. Pre- 
sionando la tecla + incrementamos 
la dirección (la tecla — decrementa). 
El mensaje de comienzo se puede 
introducir ahora en la EEPROM del 
microcontrolador: 


2a, 20, 48, 69, 2c, 20, 49, 27, 6d, 20, 
43, 68, 69, 70, 20, 2a 


Después de que todos los bytes 
se hayan introducido en la EEPROM 
presionaremos 'Escape', para volver 
al procesador de comandos. Si tene- 
mos una lista de caracteres ASCII, 
probablemente ya sabremos cuál es 
el mensaje de inicio. Para ver este 
mensaje en el LCD es necesario 
tesetear el módulo de control 
poniendo brevemente el interruptor 
en off y volviendo a ponerlo de 
huevo en on. En la dirección 10h de 
la misma página colocaremos, 
exactamente en el mismo sitio, el 
byte de ajuste para el reloj. El reloj 
probablemente mantendrá la hora 
propia con un valor de Eah. Por lo 
tanto: “mem 10', 'página 0', 'put 
ea'. Incrementando estos valores 
haremos que el reloj funcione más 
lentamente, reduciéndolos haremos 
que vaya más deprisa. El efecto 
sólo será notable después de 24 
horas o más. No debemos olvidar 
resetear el módulo de control, por- 
que este byte sólo es leído cuando 
la unidad se inicializa, al igual que 
el mensaje de inicio. 
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En la segunda parte continuare- 
mos con el teclado, la construc- 
ción e instalación del programa de 
descarga NiCad. 


Elektor 


Domina /: E 
TECNOLOGIA 


A 
== ¿ 

co WS 
Es el mejor escaparate de la última 
tecnología y diseño de consumo 
Analiza las funcionalidades más 
interesantes de cada producto 
Investiga a fondo cada novedad 
aparecida en el mercado, descartando 
aquellas que no cumplen nuestros niveles 
de calidad, innovación, prestaciones 
o excelencia en diseño 


HI-FI + Televisión + DVD 
Video y fotografía digital 


Ordenadores + Internet AS 


Telefonía móvil C/ Medea, 4 - 5" Planta (Edificio ECU) 
(01)/754. 18 58 


13) Tno.: (91) 754 32 88 Fax: 
¡Y,mucho más! Von lares/tas malo LO leas 


LO ÚNICO QUE NO PODEMOS 
MEDIR ES LA BELLEZA... 


GN tempel sa 


BARCELONA: Tel. : 93.6003600 Fax: 93.3373910 MADRID: Tel.: 91.3640090 Fax: 91.3657305 SEVILLA: Tel.: 95.4252788 Fax: 95.4671636 
/4.4635099 Fax: 944648003 LISBOA: Tel.: 21.4220540 Fax: 21.4220549 PORTO: Tel.: 22.6190879 Fax: 22.6190880 


PICSTART Plus 


Paquete de Herramientas de Diseño y Desarrollo 


El PICSTART Plus DDPT (Developement Design Tool Package, es decir, 
Paquete de Herramientas de Diseño y Desarrollo), de la casa Microchip, 
es una herramienta de desarrollo completa para todos los miembros de la 
familia de microcontroladores PIC. 
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IDE, SIMULATOR, EDITOR: 
IDE 


Una caja compacta con un lote de elementos 
en su interior: así es como la casa Microchip 
intenta presentar el paquete de desarrollo que 
ofrecen a los diseñadores que trabajan con la 
familia de microcontroladores PIC. La nueva 
versión del paquete PICSTART Plus incluye el 
compilador de "C” PICC Lite, que también es 
adecuado para aquellos que se inician y para 
los programadores que no están familiarizados 
con el lenguaje “C”. Este compilador soporta 
el popular microcontrolador con memoria flash 
PIC 16F64(A), un ejemplo bien representativo 
de lo que se incluye en este kit. 

El paquete de desarrollo se distingue por su 
precio relativamente bajo (en tono a las 40.000 
Ptas.) y a su flexibilidad. Como cualquier herra- 
mienta de desarrollo de programas, es adecuada 
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para todos los microcontroladores de 
ocho bits de la casa Microchip, la cual 
agrupa no menos de 105 tipos de 
microcontroladores, incluyendo los 
ampliamente utilizados PIC 12Cxx, PIC: 
16Cxx y PIC 17Cxx. El principal com- 
ponente de este paquete es el entomo 
de desarrollo integrado MPLAB, que 
contiene todas las herramientas nece- 
sarias para la edición, simulación y 
compilación de programas. 

Abramos la caja y echemos una oje- 
ada más detenida a lo que este kit de 
desarrollo nos ofrece. Lo primero que 
notamos es que la casa Microchip ha 
rellenado la caja con una considerable 
cantidad de papel, en la forma de 


varios manuales de usuario. Dispone- 
mos tanto de manuales resumidos 
como de manuales detallados para el 
paquete de desarrollo completo, así 
como manuales de más de 200 pági- 
nas para el lenguaje ensamblador 
(incluyendo la herramienta de "lin- 
kado" y las librerías). En la parte supe- 
rior de este conjunto de documenta- 
ción nos encontramos con una tarjeta 
de referencia rápida que, natural- 
mente, viene en inglés. Contraria- 
mente a la práctica usual, no tenemos 
que devolver los manuales a la caja 
para no volverlos a abrir nunca, ya que 
una lectura más o menos detallada de 
los mismos podría proporcionamos 
ventajas interesantes a la hora de tra- 
bajar con el paquete de desarrollo. 
Los programas de aplicación están 
contenidos en cuatro CDs que con- 
tienen las siguientes herramientas: 


- MPLAB IDE V5.30. 

- CD-ROM que incluye las Librerías 
Técnicas de Microchip (partes 1 y 2). 

= PICC Lite. 


Debemos verificar que los progra- 
mas que se nos suministran con el 
paquete están en la versión más 
actualizada, ya que los programas se 
actualizan bastante a menudo. Una 
rápida visita a la página web de 
Microchip (www.microchip.com) nos 
mostrará la versión más actualizada 
del programa. Por su parte, el módulo 
PICC puede ejecutarse bajo Windows 
3.1 o sistemas operativos superiores 
Windows 95, 98,...). 

El paquete de desarrollo se com- 
pleta con un pequeño adaptador de 
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programación con un zócalo ZIF, un micro- 
controlador PIC 16F84A, un cable para el 
interfaz serie y un adaptador de red (con cla- 
vija americana). 


Entorno de desarrollo MPLAB 


El entorno de desarrollo MPLAB nos permite 
desarrollar programas para los microcontrola- 
dores, trabajando con una interfaz de usuario 
que ayuda al desarrollador con herramientas de 
configuración e información de estado para la 
edición de ficheros y la resolución de dudas. El 
entorno de desarrollo integrado (IDE) MPLAB 
agrupa los siguientes componentes: 


- Un gestor de proyectos que gestiona 
todos los programas que pertenecen al 
entorno IDE. 


— Un editor para la generación y la edición de 
ficheros de texto (ficheros fuente de texto e 
instrucciones para el "linkador”). 


— Un ensamblador que genera ficheros con 
código en ensamblador a partir de ficheros 
fuente de texto, sin exigir que el usuario 
abandone el entorno de desarrollo. El ensam- 
blador está complementado por un módulo 
para “linkar” (enlazar) programas, el cual 
genera la aplicación final al unir entre sí los 
módulos “reubicables" generados por el 
ensamblador o el compilador. Las librerías MP 
gestionan los módulos del programa produci- 
dos en los programas del desarrollador, per- 
mitiendo que puedan ser reutilizados. 
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- Un compilador C para los micro- 
controladores C17 y C18. 


— Un simulador que simula el código 
de programas de acuerdo a las E/S 
de los microcontroladores. El simu- 
lador puede gestionar no sólo las 
funciones del núcleo del programa 
de la familia de microcontroladores 
PIC, sino que también gestiona la 
mayoría de las funciones periféricas. 


— Un emulador que, junto con algu- 
nos circuitos complementarios, 
puede sustituir al microcontrolador 
PIC ya programado en tiempo real, 
con o sin sistema de prueba. 


— Un programador Pro Mate II. 


La instalación del entorno IDE 
MPLAB es un juego de niños. Des- 
pués de que se ha insertado el CD- 
ROM en el lector y que ha apare- 
cido el diálogo de instalación, pos- 
terior al autoarranque, solamente 
tendremos que pulsar sobre el 
botón "Install MPLAB IDE v5.xx". 
En la caja de opciones debemos 
seleccionar al menos MPLAB IDE y 
MPASM/MPLINK. Por otro lado, el 
simulador y los ficheros de ayuda 
también son bastante útiles. Una 
instalación completa requiere un 
total de unos 30 MB de espacio 
libre en nuestro disco duro. 


Compilador C PICC Lite 


Veamos ahora el compilador de C, 
PICC Lite. La instalación es tan fácil 
como la del entorno IDE, pero en 
este caso tenemos algo de trabajo a 
realizar en la impresora, ya que no 
se ha suministrado ningún manual 
impreso sobre el compilador en la 
caja del kit de desarrollo. Esto signi- 
fica que no solamente se reco- 
mienda transferir las 228 páginas del 
manual en formato PDF a papel, sino 
que consideramos que es práctica- 
mente esencial, ya que se hacen 
repetidas referencias a este manual 
cuando utilizamos el PICC Lite. Es 
muy útil tener cerca el manual "elec- 
trónico”, ya que proporciona nume- 
rosos ejemplos y nos ayuda a fami- 
liarizarnos con los secretos de todas 
las funciones del compilador. En 
consecuencia, incluso los más nova- 
tos con este lenguaje de programa- 
ción pueden trabajar fácilmente con 
el módulo PICC Lite. 

Aunque el módulo PICC Lite es una 
tercera parte del producto que se 
entrega, se integra excepcionalmente 
bien en el entorno IDE. Sin embargo, 
como este compilador tan sólo es ade- 
cuado para un tipo específico de 
microcontrolador, sólo es útil para una 
introducción a la programación en len- 
guaje de alto nivel de los microcontro- 
ladores PIC. Si tenemos que trabajar 
frecuentemente con otros tipos de 
microcontroladores PIC, tendremos 
que confiar en las herramientas "oto- 
ols"del sistema. Si deseamos recibir 
una lista de la tercera parte de herra- 
mientas disponibles, tendremos que 
enviar un correo electrónico a la direc- 
ción: listservQmail microchip.com, 
con el mensaje "subscribe otools erika 
'mustermann". Esta lista puede incluir 
también compiladores C para otros 
tipos de microcontroladores PIC. 

Con el paquete de desarrollo 
PICSTART Plus, disponemos de una 
completa herramienta de desarrollo 
para una familia de microcontrolado- 
res enormemente popular (cuyo uso 
no se limita tan sólo a los proyectos 
de Elektor Electrónics). En resumen, 
su precio, inferior a 40.000 Ptas., es 
bastante económico en comparación 
con productos similares y, con un 
poco de suerte, incluso podemos 
obtenerlo de forma gratuita (ver con- 
diciones del sorteo). 
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